@ BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 




10/744,011 

® Offenlegungsschrift 
®DE 10102 170 A1 




(§) Int. Cl7: 

B 60 L 11/18 

B 60 L 3/10 
B 60 K 6/02 
B 60 K 6/04 



DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKEIMAMT 



@ Aktenzeichen: 
(g) Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



101 02 170.4 
18. 1.2001 
9. 8. 2001 V 



< 

r 

T 

c 
e 

c 
C 



(|q) Unionsprioritat: 


(72) Erfinder: 


2000-010836 19.01.2000 JP 


Morisawa, Kunio, Toyota, JP 


@ Anmelder: 




Toyota Jidosha Kabushiki Kaisha, Toyota, Aichi, JP 




@ Vertreter: 




WINTER, BRANDL, FURNISS, HUBNER, ROSS, 




KAISER, POLTE, Partnerschaft, 85354 Praising 





Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prijfungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Steuerungssystem fiir ein Fahrzeug nnit Brennstoffzelle 

(5?) Es ist ein Steuerungssystem fur ein Fahrzeug mit einer 
Brennstoffzelle und einem Elektromotor, welcher An- 
triebsrader des Fahrzeugs mit elektrischer Energie an- 
treibt, die durch die Brennstoffzelle erzeugt wurde, vorge- 
sehen, worin eine Traktionsregelvorrichtung die Leistung 
der Antriebsrader derart regelt, daS eine Zugkraft des 
Fahrzeugs gesichert ist, wenn eine bestimmte Bedingung 
zum Starten der Traktionsregelung erfullt ist. 
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Beschreibung 

Hiniergrund der Erfindung 

Technisches Gcbiel der Erfindung 5 

Die Erfindung beziehl sich auf ein Steuerungssysleni fur 
cin Fahrzeug mil einer BrennslotYzelle und einem Eleklro- 
nioior, der durch elektrische Energie beiatigf wird, welche 
durch die Brennstoffzellc erzeugt wird. 10 

Stand der Technik 

Das Japanische Patent mil der Veroffentlichungsnuminer 
SHO 50-3 1 5 1 6 offenbart ei n Fahrzeug, welches eine Brenn- 15 
sloftzelle und einen Elektronioior zuni Anireiben von An- 
triebsradem des Fahrzeugs aufweisi, wobei die elektrische 
Encrgic vcrwcndct wird, die durch die Brennstoffzellc cr- 
zcugl wird. Bei einem Fahrzeug niit V^erradantrieb, wie es 
in deni Japanischen Patent mil der Veroffentlichungsnuiii- 20 
nier HEI 9-298803 ofl^nbart ist, wird ein Eleklromolor zuni 
Anireiben von Antriebsradem des Fahrzeuges, wobei elek- 
trische Energie verwendel wird, die durch eine Brennsloff- 
zelle erzeugt wird, als wenigstens einer von einer Vielzahl 
von Anlriebsiiioloren verwendel, welche Jewells fur gegen- 25 
seilig unabhiingige Vorderrad- und Hinlerradantriebssy- 
steme vorgesehen sind. 

Die obcn erwahnten VerolTcntlichungen. welche die be- 
kannten, mil Brenn si olTzelien verse he nen Fahrzeuge olYen- 
baren, oftenbaren jedoch keine Technologien, uni die An- 30 
iriebssystenie, die Brennstotfzelle und anderer Vorrichlun- 
gen angemessen zu steuem, wenn eines oder niehrere der 
Antriebsrader durchdreht. bzw. durchdrehen, wobei soniit 
die Moglichkeit fiir verschiedene Verbesserungen nicht ge- 
nutzt wird. Bcispielsweise kann ein Fahrzeug, welches eine 
Brennstoffzellc als eleklrische Energiequelle fur einen Elek- 
lromolor verwendel, ini Vergleich zu einem herkomnilichen 
Fahrzeug, welches als eleklrische Energiequelle fur einen 
Eleklromolor eine Vorrichlung zum Speichem von elektri- 
scher Energie aufweisu darunier leiden, daB sich die Fahrlei- 40 
stung und das Fall rverh alien des Fahrzeugs verschlechiem, 
wenn ein Anlriebsrad, bcispielsweise wahrend eines Vier- 
radantriebs, durchdreht. Dieses Problem kann durch die Ei- 
genschaflen von Brennstoffzellen, insbesondere durch das 
niedrige Ansprechverhalten, verursacht werden. 45 

Zusaiiimenfassung der Erfindung 

Es ist Aufgabe der Erfindung, ein Steuerungssysleni vor- 
zusehen. welches ein mil einer Brennstotfzelle versehenes 50 
Fahrzeug derarl sleuerl, daB verhindert wird, daB sich die 
Fahrleistung und das Falirverhalten des Fahrzeugs zu dem 
Zeilpunkt, zu dem ein Antriebsrad durchdreht, verschlech- 
tem, unabhangig davon, daB die Brennstoffzelle als eleklri- 
sche Energiequelle fiir einen Eiektromotor verwendel wird. 55 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale von Anspruch 1 
gelosl. Verfahrenstechnisch wird die Aufgabe durch die 
Merkmale von Anspruch 15 gelosl. 

Weiiere vorteilhafle Ausgeslallungen der Erfindung sind 
Gegensland der Unleranspriiche. 60 

Urn die obige und andere Aufgaben zu erzielen siehl die 
vorliegende Erfindung ein Steuerungssystem fiir ein Falir- 
zeug mil Brennstoffzelle und Eleklromolor, welcher An- 
triebsrader des Fahrzeugs mil elekirischer Energie anireibi, 
die durch die Brennstoffzellc crzcugt wurdc, vor, wobei das 65 
Steuerungssystem eine Traktionsregel vorrichlung aufweisi, 
welche eine I^istung bzw. Energie der Antriebsrader derart 
sleueri, daB die Zugkrafl des Fahrzeugs gesichert ist, wenn 
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eine vorbesiiiimiie Bedingung zum Slanen der Traktionsre- 
gelung erfuUlisl. 

Wie es obcn crfindungsgemaB bcschrieben wurde, kann 
die Traklion.sregel vorrichlung sogar dann, wenn bei dem 
Fahrzeug mil einer Brennsloff/clle eines der Antriebsrader 
zum Slarlzeitpunkl oder zum Bcschleunigungszciipunki, 
bcispielsweise auf einer Fahrbalm mil niedrigem p, durch- 
dreht, die Leislung oder die Drehung der Antriebsrader der- 
art begrenzen oder steuem, so die Zugkraft des Fahrzeugs 
gesichert oder verbessert wird, wahrend gleichzeilig ein ver- 
besserter Querwidersland und eine verbesserte Querstabili- 
tat des Fahrzeugs sichergestelh sind. 

In einer bevorzuglen Ausfuhrungstbnn der Erfindung 
kann das oben beschriebene Sleuerungssystem auBerdem 
eine Vorrichlung zum Steuem einer Leislung bzw. Energie 
einer Brennstoffzelle aufweisen, die aufgebauT ist, um eine 
Leistung bzw. Energie der Brennstoffzelle wahrend der 
Traktionsregel ung durch die Traktionsregel vorrichlung zu 
steuem. Bei dieser Ausfuhrungslbmi der Erfindung wird die 
Leislung der Brennstoffzelle durch die Vorrichlung zum 
Steuem einer Leistung einer Brennstoffzelle wahrend der 
Traklionsregelung der Traklionsregelvorrichiung derart ge- 
steuert, daB die Brennstoffzelle geniaB der Traklionsrege- 
lung auf geeignete Art und Weise betatigl wird. Bcispiels- 
weise unmillelbar nach dem Si art der Traklionsregelung 
wird der Eiektromotor am An fang mil elektrischer Energie 
belrieben, welche von einer Vorrichlung zum Speichem von 
elekirischer Energie zugefiihrt wird, so daB ein Unterstul- 
zungsdreh moment erzeugt wird. Nach einem besiiniinlen 
Zeitraum, bcispielsweise, wenn die Ladungsmenge der Vor- 
richlung zum Speichern von Energie nicht ausreicht, wird 
die Leistung der Brennstoffzelle derarl gesteuert^ daB der 
Eiektromotor mil elekirischer Energie belrieben wird, wel- 
che von der Brennstoffzelle zugefuhrt wird. Bei dieser Art 
und Weise kann derUnlerslutzungsanirieb oder der Vierrad- 
antrieb sogar dann forlgeselzt werden, wenn die Traklions- 
regelung uber einen verlangerien Zeitraum durchgeftihrl 
wird. 

Vorzugs weise kann die Vorrichlung zum Steuem einer 
Leistung einer Brennstoff"^zelle die Leislung der Brennstoff- 
zelle derart veningem, daB die Leislung des Elektiomotors 
wahrend der Traklionsregelung durch die Traktionsregel- 
vorrichtung verringert wird, und wenn die Leislung des 
Elektromotors anschlieBend erhoht werden soil, kann eine 
Vorrichlung zum Steuem einer Leistung bzw. Energie eines 
Elektromotors das Ausgangsdrehmomenl des Eleklromotors 
erhdhen, wobei elektrische Energie von einer Vorrichlung 
zum Speichern von elektrischer Energie verwendel wird, 
wobei somil ein hohes Beschleunigungsansprechverhalten 
gesichert ist. 

Bei einer anderen bevorzuglen Ausfiihrungsfomi der Er- 
findung weist das Fahrzeug ein erstes Paar Rader und ein 
zweites Paar Rader auf, wobei eines der ersien und zweilen 
Paare Vorderrader und das andere Hinlerrader aufweisi, und 
worin das ersle Paar Rader durch eine Brennkraflniaschine 
und das andere Paar RSder durch den Eiektromotor angetrie- 
ben werden. 

Bei der obigen Ausfuhrungsfonu der Erfindung kann die 
Traktionsregelvorrichlung die Leislung der Brennkraflnia- 
schine verringem, welche das ersie Paar Rader anireibt, so 
daB eine Traklionsregelung durchgefiihrt wird, und eine 
Vorrichlung zum Steuem einer Leistung eines Elektromo- 
lors kann den Eleklromolor anireiben, wobei elektrische 
Energie verwendel wird, welche von wenigstens der Vor- 
richlung zum Speichem von elektrischer Encrgic oder dor 
Brennstoffzelle zugefiihrt wird, wobei somil ein verbcsser- 
les Ansprechverhalten gesichert isl. 

Vorzugsweise weisl das Fahrzeug mil Vierradanirieb ei- 
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ncn Generaior auf, welchcr durch die Brennkrafiniaschine 
angeiriebcn wird, und die Vorrichtung zuni Sieuern ciner 
Leistung eines Eleklroinolors ireibl den Elekiroinoior an, 
welclier das zweite Paar Rader anircibi, wobei eleklrischc 
Energie verwendel wird, welchc von dein Generaior zugc- 5 
fiihrt wird, und sic ireibt den Eleklronioior an, wobei clcktri- 
schc Energie verwendel wird. welchc von der Brennsioff- 
zelle geliereri wird, wenn die Erzeugung von elekirischer 
Energie des Generators beispiclsweise auf Grund von 
Wanne eingeschrankt isl, wclche durch den Generator er- lO 
zeugl wird. Bei dieser Art und Weise kann das zweite Paar 
Rader durch den Elektroiiiolor fiir einen bedeuiend langeren 
Zeitrauni angelrieben werden, wobei der Eleklronioior kon- 
tinuierlich betrieben wird. 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsfbrni der Er- 15 
findung kann das Sleuerungssysiem auBerdeni eine Kraft- 
sioffverieilungsvorrichtung aufweisen, welche KrafisiolT 
auf die Brcnnsioffzcllc und die Brennkrafiniaschine vcricilt. 
Vorzugswcise verringeri die Kraflstoffverteilungsvorrich- 
lung den Kraflsloff, welcher der Brennkrafiniaschine zuge- 20 
fiihrt werdcn soil, wenn eine Menge an Kraft slofi^ die in ei- 
neni KraftslolYlank des Fahrzeugs verbleibl, gleich oder ge- 
ringer als ein vorbestiminier Werl isl. Soniit wird der Beirieb 
der BrennkraftJiiaschine, welcher eine relaliv niedrige Effi- 
zienz hal, eingeschrankl, wenn die verbleibende Menge an 25 
Kraflsloff gering isl, und es wird die sehr cffizienle Brenn- 
stofl^zelle zuni Antreiben des Eleklroniotors verwendel, wo- 
bei soniil eine weiter vcrbesserte Kraftsioffeffizienz gesi- 
chert isi. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsfomi der Er- 30 
findung kann die Trakiionsre gel vorrichtung in Betrieb sein, 
utn die Leisiung der Brennsioffzelle zu begrenzen, wenn das 
Antreiben des Elektromotors durch die Leisiung bzw. Ener- 
gie der Brennstoffzelle walirend der Traktionsregelung ge- 
steuert wird. Soniit kann vorteilhafterweise verhinderl wer- 35 
den, daB wahrend der Traktionsregelung Wanne durch die 
Brennstotfzelle erzeugt wird. Wahrend der Traktionsrege- 
lung, bei welcher die Leisiung der Brennstoffzelle begrenzt 
isl, wird elektrische Energie von eineni durch die Brenn- 
kraftmaschine angetriebenen Generaior deni Elekiroinoior 40 
zugefuhrt, und daher isl sogar dann, wenn die Leistung der 
Brennstoffzelle begrenzt isl, ein Unierstuizungsbetrieb 
durch den Elektromotor nicht begrenzt. AuBerdem wird die 
Antriebskrafl des ersten Paars Rader verringert, indeni die 
Lasl auf die Brennkrafiniaschine beini Antreiben des Gene- 45 
rators erhoht wird, wobei soniit eine weiter verbesserte Wir- 
kung der Traktionsregelung gesichert isl. 

Vorzugsweise fiihn die Trakiionsregelvorrichiung auch 
eine Traktionsregelung dadurch aus, dafi Radbremsen beia- 
tigt werden, welche auf die Rader des Fahrzeugs eine 50 
Breinskrafi auiTDringen. In dieseni Fall kann bei der Trakti- 
onsregelung durch die Traktionsregelvorrichiung ein hohes 
Regelungsansprech verbal ten erziell werden. 

Bei einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsfomi der Er- 
findung weisl das Sleuerungssysiem auL^erdem eine Korrek- 55 
turvorrichtung auf, welche die Traktionsregelung durch die 
Traktionsregelvorrichiung auf der Grundlage eines Be- 
triebszuslandes der Brennsioffzelle korrigiert. In diesem 
Fall kann die Traktionsregelung durchgefuhn werden, wel- 
che mil deni Ausgangsleisiungszusland der Brennsioffzelle 6<D 
iibercinstiinnu. Wahrend beispiclsweise die Menge an elek- 
irischer Energie, welche dcni Elektromotor von der Brenn- 
sioffzelle zugefuhrl wird, d. h., das durch den Elektromotor 
erzeugieUniersiuizungsdrehmoment, ansieigl, wird die An- 
triebskrafl (der Drchung) des crslcn Paars Rader nicht nichr 65 
in so starkeni MaSe verringert oder begrenzt, wobei es soniit 
fur das Fahrzeug leicht geniachl wird, daB es im \^erradan- 
trieb gefahren wird. 
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Kurze Bcschreibung der Zcichnungen 

Die vorhergehende Aufgabe und wcitere Aulgaben, 
Merkniale und Vorteilc der Erfindung werden aus der fol- 
genden Bcschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsfonnen 
deullicher, wobei auf die beigefugien Zcichnungen Bczug 
genonnncn wird, worin gleiche Bezugszeichcn verwendel 
werden, uni gleiche Eleinenie darzustellen. 

Es zeigcn: 

Fig. 1 ein scheniatisches Diagranim, welches den Aufbau 
einer Ki-aftsiolTubertragungsvorrichiung eines Fahrzeugs 
mit Vierradantrieb darstellt, die mil eineni Sleuerungssy- 
steni geiiiaB einer Ausfuhrungsfomi der Erfindung versehen 
isl; 

Fig. 2 eine graphische Darstellung, welche die Menge an 
Eleklrizitat anzeigt, die einem Elektromotor MG2 von ei- 
neni Kondensaior oder eineni Eleklronioior MGl zuni Un- 
tcrsiutzungsantricb in dcin in Fig. 1 dargcstclltcn Fahrzeug 
zugefuhrl wird; 

Fig. 3 eine graphische Darstellung, welche die Menge an 
Eleklrizitat anzeigl, die deni MG2 von deni Kondensaior, 
deni MGl oder einer Brennsioffzelle FC zuin Untersiut- 
zungsanirieb in dem in Fig. 1 gezeigten Falirzeug zugefuhrt 
wird; 

Fig. 4 ein Funktionsblockdiagraimu, welches Steuerfunk- 
tionen des in Fig. 1 gezeigten Steuerungssystenis darstellt; 

Fig. 5 ein FluBdiagramm, welches zur Erklarung von 
Sleuerablaufen des Steuerungssystenis von Fig. 1 verwen- 
det werden kann, wobei das FluBdiagramni eine Unterstiit- 
zungssieuerrouline darstellt; 

Fig. 6 ein FluBdiagramm einer Routine, welche einen Ko- 
ordinaiionssieuerablauf von Schritl SA8 in deni FluBdia- 
gramni von Fig. 5 darstellt; 

Fig. 7 ein FluBdiagramm, welches einen anderen Ablauf 
des in Fig. 1 gezeigten Steuerungssystenis darstellt; 

Fig. 8, welche Fig. 5 entspricht, ein FluBdiagramm, das 
Steuerablaufe gemaB einer anderen Ausfuhrungsfomi der 
Erfindung darstellt; 

Fig. 9, welche Fig. 6 entspricht, ein FluBdiagramm einer 
Routine, die einen Koordinaiionssleuerablauf von Schritl 
SA8 in Fig. 8 daislellt; 

Fig. 10, welche Fig. 5 entspricht, ein FluBdiagramm, wel- 
ches Steuerablaufe gemaB noch einer anderen Ausfuhrungs- 
fomi der Erfindung darstellt; und 

Fig. 1 1 welche Fig. 5 entspricht, ein FluBdiagramm, das 
Steuerablaufe gemaB einer weiteren Ausfiihrungsforni der 
Erfindung darstellt. 

Deiaillierte Beschreibung der bevoi-zugten Ausfiihrungsfor- 

men 

Ln folgenden werden inBezug auf die beigefugien Zcich- 
nungen die gegenwartig bevorzugten Ausfuhrungsfonnen 
der Erfindung detailliert beschrieben. 

Fig. 1 ist eine scheniatische Darstellung, welche den Auf- 
bau einer Krafiubenragungsvorrichtung eines Fahrzeugs 
mil Vierradantrieb, d. h., eines Falirzeugs mit Vorder- und 
Hinterradantrieb, darstellt. bei welcheiii die Erfindung ver- 
wendel wird. Das Falirzeug mit Vierradantrieb von Fig. 1 ist 
ein sogenannies Hybridfahrzeug, welches als Antriebsnio- 
tore eine Brennkrafiniaschine mil innerer Verbrennung und 
Elektroniotore aufweist. Das Fahrzeug niii Vierradantrieb 
vveist eine Antriebsanordnung auf, bei welcher ein Vorder- 
radaniricbssysiem durch eine Vorderradaniriebseinheit, 
d. h., durch cine primarc Antricbscinhcil 10, undcin Hinlcr- 
radantriebssysteni durch eine Hinterradanlriebseinheit, 
d. h„ durch eine sekundare Aniriebseinheit 12 angelrieben 
werden, wie es in Fig, 1 gezeigt ist. 
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Die primare Anlriebseinhei! 10 weisi einc Brennkrafinia- 
schinc 14 niit innerer Verbrcnnung, die beirieben wird, in- 
dem eine Vcrbrennung eines Luft-Kraftslofl-Geinisches ver- 
wendei. wird, einen Moior-Generaior MGl (der im folgen- 
den als "MGl" bezeichnel wird), welcher selektiv die Funk- 
lion eines ersien Elektronioiors oder eincs ersicn Generators 
hat, cine Planeiengeiriebevorrichlung 18 mil zwei Ritzeln 
und ein sturenloses Getriebe (CVT; Continuously Variable 
Transmission) 20, welches das Uberseizungsverhalinis stu- 
fenlos andern kann, auf. Diese Eleniente der primaren An- 
triebseinheit sind konzentrisch auf der gieichen Achse ange- 
ordnel. Die Brennicraflmaschine 14 dienl als erster oder pri- 
niarer Antriebsmolor. Die Brennkraftniaschine 14 ist mil ei- 
ner Drosselklappenbetaligungseinrichtung 21 zum Antrei- 
ben einer Drosselklappe versehen, welches die Menge an 
Ansauglufl sieuert, die durch ein Ansaugrohr der Brenn- 
kraftmaschine 14 siromi, urn die OlYnung 9TH der Drossel- 
klappe zu andcrn. Die Planctcngctricbcvorrichtung 18 isi 
ein Kraft vereinigungs-/ Kraft verteilungsniechanismus, wel- 
cher eine Kraft mechanisch vereinigl oder verteilt. Die Pla- 
netengelriebevorrichtung 18 hat drei Dreheleniente, welche 
um eine geineinsaiTie Achse unabhangig drehbar angeordnet 
sind, d. h. ein Sonnenrad 24, welches liber eine Dampfungs- 
vorrichlung 22 mil der Brennkraftmaschine 14 verbunden 
isl, einen Planeienradlrager 28, welcher mil einer Aniriebs- 
welle 26 des stufenlosen Gelriebes 20 uber eine ersle Kupp- 
lung CI und mit einer Ablriebswelle des MGl verbunden 
isl, und ein Hohlrad 32. welches mit der Antriebswelle 26 
des stufenlosen Gelriebes 20 Liber einc zweiie Kupplung C2 
und mil einem nichl drehbaren Element, beispielsweise ei- 
nem Gehause 30, iiber eine Bremse Bl verbunden ist. Der 
Planetenradtrager 28 tragt. ein Paar von Ritzeln (Planetenra- 
dern) 34, 36, welche mit dem Sonnenrad 24 und deni Hohl- 
rad 32 und miteinander derart in Eingriff stehen, daB die Rit- 
zel 34, 36 um ihre eigenen Achsen drehbar sind. Die ersle 
Kupplung CI, die zweite Kupplung C2 und die Bremse Bl 
sind hydraulische Reibungsvorrichtungen, von welchen jede 
in EingriiY steht, wenn eine Vielzalil von gegenseitig uber- 
einander angeordneten Reibplatten der Vorrichlung durch 
eine hydraulische Betatigungsvorrichiung gegeneinander 
gepreBt werden, und jede gelost ist, wenn der DiTick, mil 
dem die Reibplatten beaufschlagt werden, gelost wird. 

Die Planetcngetriebevorrichlung 18 und der MGl, wel- 
cher mil dem Planetenradtrager 28 verbunden ist, bilden ei- 
nen elektrischen Drehmomentwandler (ETC; Electric Tor- 
que Converter). Wenn die Brennkraftmaschine 14 in Betrieb 
ist (gedreht wird), d. h., wenn sich das Sonnenrad 24 dreht 
und sich die zweite Kupplung C2 in Eingriff befindet, steu- 
ert der ETC die Drehung des Planetenradtragers 28, indent 
die Reaktionskraft. auf den Planetenradtrager 28, d. h., das 
Drehmonient zum regenerativen Antreiben oder Drehen des 
MGl, gesteuert wird, so daB bewirkt wird, daB der MGl 
elektrische Energie erzeugt, und der ETC erhohl auch die 
Umdrehungsgeschwindigkeit des Hohlrades32, welches ein 
Abtriebselement ist, von Null auf eine Sollgeschwindigkeit 
gleichmaBig. Somit kann das Fahrzeug ruhig bzw. gleich- 
maBig gestarlet und beschleunigt werden. Wenn angenom- 
men wird, daB das Ubersetzungsverhaltnis p (Zahnezahl des 
Sonnenrades 24/Zahnezahl des Hohlrades 32) der Pianeten- 
getriebevorrichtung 18 beispielsweise ein herkommlicher 
Wen von 0,5 ist, wird das Drehmonient der Brennkraftma- 
schine 14 um 1/p mal, beispielsweise um ungefalir zweimal 
verstarkt, bevor es zu dem stufenlosen Getriebe 20 ubertra- 
gen wird, hinsichtlich des Verhalinisses von Drehmonient 
des Hohlrades 32 : Drch moment des Planetenradtragers 
28 : Drehmonient des Sonnenrades 24 = 1/p : (l-p)/p : 1. 
SoiTiit wird die Betriebsarl, in welqher die Brennkraftma- 
schine 14 betrieben wird, wobei sich die Kupplung C2 im 



Eingriff befindei (das Hohlrad 32 isl mil der Antriebswelle 
26 des CVT 20 gckoppelt) als "Drehnionientverstarkungs- 
beiriebsart" bczcichncl. Dadurch, daB die ersle Kupplung 
CI in Hingrirfgebracht wird, konnen die Vorderrader 66, 68 
5 nur durch die MG 1 angetrieben werden, wahrend die Brenn- 
kraftmaschine 14 gesloppt ist. 

Das slufenlose Getriebe 20 weist ein Paar von verslellba- 
ren Riemenscheiben 40, 42, welche verstelibare eff'ektive 
Durchmesser haben und an der Aniriebswelle 26 bzw. einer 

10 Ablriebswelle 38 vorgesehen sind, und einen endlosen oder 
schlingenahnlichen Uberiragungsriemen 44, welcher an den 
I^emenscheiben 40, 42 vorgesehen isl, auf. .Tede der Rie- 
menscheiben 40, 42 weist ein axial fesi angeordneies Dreh- 
element 46 oder 48, welches an der Aniriebswelle 26 oder 

15 der Ablriebswelle 38 fesl angebrachl ist, und ein axial be- 
vvegliches Dreheleiiieni 50, 52 auf, welches sich zwar zu- 
saimnen mit der Antriebswelle 26 oder der Ablriebswelle 38 
drchl, abcr in der axialcn I^chtung in Bczug auf die An- 
iriebswelle 26 oder die Ablriebswelle 38 beweglich ist. Das 

20 fesl angeordnete Drehelement 46, 48 siehl mit dem entspre- 
chenden beweghchen Drehelement 50, 52 derart in Wrk- 
verbindung, daB dazwischen eine V-lonnige Ausnehmung 
gebildei wird. Die verstellbaren Riemenscheiben 40, 42 
weisen auBerdem jeweilige Hydraulikzylinder 54, 56 auf, 

25 welche auf das geeignele bewegliche Drehelement 50, 52 
eine Schublvrafi aufbringen, damit die eflektiven Durchmes- 
ser der verstellbaren Riemenscheiben 40, 42 geandert wer- 
den, bei welchen der Rieiiien mit den Riemenscheiben in 
Eingriff sieht, um dadurch das Uberseizungsverhalinis y (= 

30 Umdrehungsgeschwindigkeit von AntriebswelleAJmdre- 
hungsgeschwindigkeit von Ablriebswelle) zu andem. 

Das von der Abtriebswelle 38 des stufenlosen Gelriebes 
20 aufgenommene Drehmoment wird iiber eine Unierset- 
zungsgetriebe vorrichlung 58, eine Differentialgetriebevor- 

^5 richtung 60 und ein Paar von Achsen 62, 64 zu dem Paar 
Vorderrader 66, 68 iibertragen. Bei dieser Ausfiihrungsfomi 
ist in Fig, 1 kein Lenkrad zum Andern des Lenkwinkels der 
Vorderrader 66, 68 dargeslellt. 

Die sekundare Antriebseinheil 12 weist einen hinleren 

40 Motor-Generator MG2 (welcher im folgenden als "MG2" 
bezeichnel wird) auf, welcher die Funklion eines zweiten 
Elektromotors und eines zweiten Generators hat. Das durch 
den MG2 erzeugte Drehmoment wird iiber eine Unterset- 
zungsgetriebevorrichtung 72, eine Differentialgetriebevor- 

45 richtung 74 und ein Paar von Achsen 76 bzw. 78 zu einem 
Paar von Hinterradem 80, 82 iibertragen. 

Das Fahrzeug mil Vierradantrieb weist einen Kraftsloff- 
behalter 88 zum Speichem von flussigem Krafisioff, wie 
z. B, Benzin, oder LPG (Liquified Petroleum Gas) oder ahn- 

50 lichem. eine Brennsloffzelle FC, welche als eine Quelle fur 
elektrische Energie diem, einen Reformer 90, welcher fliis- 
sigen Kraftstoff in Wasserstoffgas refomiiert, welches in der 
Brennsloffzelle FC verbraucht werden soil, eine Kraftsloff- 
verteilungsvorrichtung 92, welche flussigen Kraftstoff von 

55 dem Krafts tofftank 88 auf die Brennkraftmaschine 14 und 
den Reformer 90 verteilt, und eine Vorrichlung 94 zum Spei- 
chem von elektrischer Energie, wie z. B. einen Kondensalor 
oder einen Akkumulator, auf, um elektrische Energie, wel- 
che durch den MGl oder den MCj2 durch Regeneration er- 

60 zeugt wird, oder elektrische Energie, welche durch die 
BrennsiolTzelle FC erzeugt wird, zu speichem. Das Kraft- 
fahrzeug mit Vierradantrieb weist auBerdem eine Wasser- 
stofferzeugungsvorrichiung 98 auf, welche Wasserstoff 
durch Elektrolysieren von Wasser, das durch die Brennsloff- 

65 zcllc FC crzcugi wird, mil von der Spcichcrvorrichlung 94 
zugefiihrter elektrischer Energie erzeugt und den somil er- 
zeugten Wasserstoff der Brennsloffzelle FC oder einem 
Wassersloffbehalter 96 zufijhrt. Das Fahrzeug ist auch mit 
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einciii ersten In verier 100, welcher den Siroin sicucri, der zu 
deni MGl und der Vomchiung 94 zuiii Speichem von clek- 
trischer Energie geleitet und zwischen diesen enipfangcn 
wird, und einen zweiien [nverrcr 102 auf, welcher den Strom 
steueru der zu dein MG2, der Speichervorriclnung 94 und 5 
der Brennsioflzelle PC geleitei und zwischen diesen aufgc- 
nonunen wird. 

Das Kraltfahrzeug init Vierradanirieb isl auL^crdcni mil 
einer Traktionsregelvorrichiung 108 und ciner Aniriebssieu- 
ervorrichiung 110, sowic einer Brennkrafiniaschinenan- lo 
iriebsvorrichtung, einer Schaltsteuervorrichtung und einer 
Hybridsteuervorrichtung versehen. vvelche in den Figuren 
nicht dargeslelll sind. Diese Sleuer- bzw. Regelvorrichiun- 
gen sind durch sogenannte Mikroconipuler vorgeschen, von 
welchen jeder eine CPU, einen RAM, einen ROM und cine 15 
Eingabc-Ausgabe-Schnirtslelle aufweisl. Bei jeder Sleuer- 
bzw. Regelvorrichiung verarbeirei die CPU Hingangssignale 
und fiihrl vcrschicdcnc Slcucrungcn bzw. Rcgclungcn gc- 
inaB Prograniiiien aus, welche in deui ROM ini very us ge- 
speicherl sind, wahrend die teniporare Speicherfunkiion des 2o 
RAM verwendet wird. Diese Steuer- bzw, Regclvorrichiun- 
gen sind zur Konmiunikaiion unlereinander niiieinandcr 
verbunden. Wenn soniil von einer der Steuer- bzw. Rci^el- 
vorrichtungen ein gewunschtes Signal gefordert wird, iiber- 
iragl eine andere Sleuer- bzw. Regelvorrichiung das ge- 2S 
wunschle Signal zu der oben erwahnten einen der Sieticr- 
bzw. Regelvorrichtungen. 

Die Traktionsregelvorrichtung 108 ist vorgcschcn. uni 
wahrend eines Fahrzeugstarts oder einer Fahrzcugbcschlcu- 
nigung auf einer Fahrbahn mir. niedrigeni welche einen ^*) 
niedrigen Fahrbahnoberflachenreibungskoeffizienien p aul- 
weisl, wie z. B. eine StraBe mil feslgefahrenem Schnee oder 
eine eisige StraBe, die Falirzeugstabilitat zu erhohen utler 
die Zuglcraft zu sichem und zu erhohen. Zu diese m Zwcck 
steuen bzw. regelt die Traklionsregelvorrichtung 108 die i> 
Leisiung der Brennkraflmaschine 14 oder des MGl unci 
uber (nichl gezxigte) hydraulische Bremsregelkreisc die 
Bremskrafie der Radbreiiisen 66wB, 68wB, 80wB, 82wB, 
welche fur die jeweiligen Rader 66, 68, 80, 82 vorgesehen 
sind, um dadurch die Leisiungen oder die Drehung der Vor- 4o 
deiTader 66, 68 zu steuern, welche in dieser Situation als 
Antriebsrader dienen. Beispielsweise berechnet die Trakli- 
onsregelvorrichtung 108 Radfalirzeuggeschwindigkeiicn 
(Fahrzeugkarosseriegeschwindigkeilen, welche von Rad- 
umdrehungsgeschwindigkeiten umgewandelt wurden), bei- 45 
spielsweise eine Radfahrzeuggeschwindigkeil VpR eines 
vorderen rechten Rades, eine Radfahrzeuggeschwindigkeil 
VpL eines vorderen linken Rades, eine Radfahrzeugge- 
schwindigkeil Vrr eines rechlen hinteren Rades, eine Rad- 
falirzeuggeschwindigkeit Vrl eines hinleren linken Rades, 5o 
eine Vorderradfahrzeuggeschwindigkeil [=(Vpr-i-Vfl)/-1, 
eine Hinterradfalirzeuggeschwindigkeit f=(VRR+VRL)/^l 
und eine Karosseriefalirzeuggeschwindkeit (die niedrigsle 
von VpR, VpL Vrr und Vrl) auf der Grundlage von Signalen 
von Drehungssensoren, welche an den jeweiligen Radern 55 
vorgesehen sind. Wenn die Schlupfgeschwindigkei! AV, die 
eine Differenz zwischen der Vorderradfahrzeuggeschwin- 
digkeit, welche auf den Vorderradern als Anlriebsradern ba- 
sien, und der Hinlerradfalirzeuggeschwindigkeil, welche 
auf den Hinlerradem als Nichtantriebsradem basierl, ist, ei- 6») 
nen voreingesielllen Wert A V] zum Beurteilen eines Steue- 
rungsstarts bzw. Regelungsslarts iiberschreitei, beurleilt die 
Traktionsregelvorrichiung 108, daB das Vorderrad oder die 
Vorderrader durchdreht bzw. durchdrehen. In dieseni Fall 
vcrringcrt die Regelvorrichiung 108 das Ausgangsdrchnio- 65 
nient des MGl und die Antriebskrafle der Vorderrader 66, 
68 unler Verwendung der Radbrenisen 66wB, 68wB. so daB 
der Schlupfbetrag Rs \=(AV/V^)x\00%] derarl gesleueri 
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wird, daB er geringer als ein voreingestcllier Sollschlupfbe- 
trag Rsl isl. Wenn das Fahrzeug getahren wird, indeni der 
MGl oder der MG2 geniaB der Leisiung der BrennsiolTzelle 
FC helrieben wird, begrenzt oder drosselt die Trakiionsre- 
gelvorrichiung 108 den Krafisloft, welcher der BrennsiolT- 
zelle FC zugefuhn wird, derarl, daB die Antriebskrafl. oder 
die Drehung der Vorderrader 66, 68 oder der Hinierrader 80, 
82, welche als Antriebsrader dienen, verringeri wird. Bei 
dieser y\ri und Weise k5nnen die Hafiung der Antriebsrader 
und auch die Fahrzeugstabilita! und die Zugkrafi erhohl 
werden. Somit kann die Traktionsregelung durchgefiilirt 
vverden, indeni die Leistung von der Brennstoffzelle F(' zu 
deiii MG 1 oder deni MG2 begrenzt oder auf andere Art und 
Weise gesieuert wird. 

Die Antriebssteuervorrichtung 110 steuert die Antriebs- 
krafle der Vorderrader 66, 68 und/oder der Hinierrader 80, 
82, um das Fahrzeug zwischen dem Zweiradantrieb und 
dcm Vierradanirieb hin und her zu schaltcn. Wahrend cincs 
nonnalen Fahrbelriebs des Falirzeugs bewirkt die Antriebs- 
steuervorrichtung 110, daB das Fahrzeug unler Verwendung 
der primaren Anlricbseinheit 10 angetrieben wird, welche 
die Brennkraflmaschine 14 und den MGl aufweisl, um aus- 
schlieBlich die Vorderrader 66, 68 anzuireiben. Beispiels- 
weise wahlt die Antriebssteuervorrichtung 110 auf der 
(jruridlage der gegenwarligen Schallhebelposilion Psh^ der 
Drosseloffnung bzw. Drosselklappenoffnung 9 (dem Grad 
der Drosselklappenoffnung oder dem Belaiigungsbetrag des 
< laspedales Acc), der Fahrzeuggeschwindigkeit V und der 
Menge SOC an elekirischer Enei^gie, welche in der Spei- 
ehervorrichiung 94 gespeichert ist, eine der voreingestellten 
Modi aus. Dariiberhinaus walilt die Antriebsteuervorrich- 
lung 110 auf der Grundlage der Drosselolfnung 6 und des 
Beiaiigungsbetrages des Bremspedales BF einen regenerali- 
ven Drehnionienl modus, in welchem eine Bremskraft er- 
/ciigi wird, wobei das Drehnionienl verwendel wird, wel- 
ches fur die Erzeugung von elekirischer Energie des MGl 
odor des MG2 erforderlich ist, oder einen Brennkraftma- 
schinenbrenisniodus, in welchem eine Bremskraft erzeugt 
winl, wobei ein Rotationstragheitsdrehmoment der Brenn- 
kral'tmaschine 14 verwendel wird, aus. Die zuvor erwahnten 
Modi weisen beispielsweise einen Motorantiiebsmodus, 
welcher ausgewahll wird, wenn das Fahrzeug mit einer rela- 
liv geringen Last geslarlet oder mit einer konstanten Ge- 
.schwindigkeil gefahren wird, einen Kopplungsmodus, wel- 
cher ausgewahll wird, wenn das Fahrzeug mil einer niittle- 
ren oder einer relaliv hohen Lasl gefaliren wird, und einen 
l:TC-Modus auf. In deni Molorantriebsmodus gelangi die 
erste Kupplung CI in Eingriff, wahrend die zweile Kupp- 
lung C2 und die Bremse Bl gelost sind, so daB das Fahrzeug 
nur mittels des MGl fahrt. In dem Kopplungsmodus befin- 
den sich die ersle Kupplung CI und die zweite Kupplung C2 
in Eingriff, wahrend die Bremse Bl gelosl isl, so daB das 
Fahrzeug mit der Brennkraflmaschine 14 und dem MGl 
fahrt. In dem ETC-Modus befindet sich die zweile Kupp- 
lung C2 in Eingriff, wahrend die ersle Kupplung CI und die 
Bremse Bl gel5st sind, und die Drehung des MGl wird ge- 
sieuert (allmahlich erhoht), indem der MGl eine Reaktions- 
krali (das Drehmoment zum regeneraliven Antreiben des 
M(j1) aufniniml, wodurch das Fahrzeug aus dem Stillsland 
gleichniaBig gestartet wird, wahrend sich die Brennkraflma- 
schine 14 mil einer beslimmlen (d. h. konslanten) Drehzahl 
dreht. Obwohl nonualerweise der Zweiradantrieb ausge- 
wahll wird, kann die Antriebssleuervorrichtung 110 das 
Fahrzeug auch vorubergehend in dem Vierradbeirieb antrei- 
ben, wobei das Unlcrsluizungsdrchmomcnl des MG2 ver- 
wendel wird. Insbesondere wird eine Unlersluizungssteuc- 
rung fur eine Fahrbahn mit hohein p durchgefiihrt, wenn 
eine gule Beschleunigungsleislung oder eine gule Lauflei- 
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stung des Fahmcugs erforderlich isi, und es wird cine Uni er- 
st utzungsstcucrung fur einc Fahrbahn mil niedrigeiu p 
durchgefiihri, wenn die Fahrzeugstarlleistung erhohl werden 
soil, wenn das Fahrxeug dainii beginnt, auf einer Fahrhahn 
mil niedrigeni Reibungsk(>effizienlcn (einer Fahrbahn mil 
niedrigeni p), wie z. B. einer eisigen Fahrbahn oder einer 
Fahrbahn mil festgefahrenem Schnee zu fahren. Unler die- 
sen Sieuerungen verwendci die Aniriebssieuervorrichtung 
110 auBerdem die sekundare Aniriebseinheii 12, welcheden 
MG2 aufwcisi, uni ausschlieBlich die Hinterrader 80, 82 an- 
zutreiben, und sie betreibt den MC2 derart, daB ein An- 
iriebskrafiverleilungsverhallnis erzielt wird, welches deiti 
Laslverieilungsverhaltnis der vorderen und hinieren Rader 
entspricht. Soniit wird das Fahrzeug vorubergehend im 
Vierradbelrieb angetrieben, was durch das Unlersliiizungs- 
drehniomeni von dem MG2 erzicli wird. 

Die Fig. 2 und 3 zeigen jeweils ein Beispielsschema des 
Untcrstuizungsdrchniomcnls. welches von dcni MG2 odcr 
den Hinierradem erzcug! wird, d. h., der eleklrischen Ener- 
gie (der Mengc an Elektrizilat oder elektiischer Energie), 
welche dem MG2 wahrend der Unierstulzungssteuerung zu- 
gefuhr! wird. Fig. 2 zeigl die elektrische Energie, welche zu- 
gefuhrt wird, wo der Untersriitzungszeitrauni relaliv kurz 
ist. Fig, 3 zeigi die elektrische Energie, welche zugefiihn 
wird, wo der UnlerslQlzungszeilrauni relaliv lang isi. In den 
Fig. 2 und 3 geben der Bereich "A" die Menge an Eleklrizi- 
tat, die von der Vorrichlung 94 zum Speichern von eleklri- 
scher Energie (dem Kondcnsator) unmirielbar nach eineni 
Unterslulzungssiartzeitpunklpunkl to zugefuhrl wird, und 
der Bereich "B" die Menge an Elektrizilat, die von dem 
MGl nach dem Unlerstutzungsstartzeitpunkt to zugefuhn 
wird, an. Nachdeni die Menge an Elektrizilat, die von dem 
MGl zugefiihrt wird, auf einen Wert ansteigt, welcher dem 
Unterstutzungsdrehmoment entspricht, wird die Menge an 
Elektrizilat, die von der Speichervorrichtung 94 zugefiihrt 
wird, derart verringert, daB sie gleich oder geringer als ein 
bestimmier Wert ist. AnschlieBend wird der MG2 durch die 
elektrische Energie, welche von dem MGl zugefuhrl wird, 
solange angetrieben, bis ein Untersiutzungsendzeilpunki t? 
erreicht ist. Ein Bereich "C" in Fig. 2 zeigt die Menge an 
Elektrizilat an, welche von dem MGl zugefiihrt. wird, urn 
die Speichervorrichtung 94 wieder aufzuladen, Ein Bereich 
"D" in Fig. 3 zeigt die Menge an Eleklrizital an, die von der 
BrennstolYzelle FC zu dem MG2 geleitet wird. Wahrend die 
Menge an Eiektrizitat, die von der Brennsloffzelle FC er- 
zeugt wird, ansteigt oder zunimml, wird die Menge an Elek- 
trizilat, die von dem MGl zugefiihrt wird, verringert. In der 
Zwischenzeit steigt die Menge an Elektrizilat, die von der 
Brennstoffzelle FC erzeugt wird, auf einen Wert, an, welcher 
um einen vorbestinunten Wert groBer ist als die Menge an 
Elektrizilat, welche von dem MGl zugefiihrt wurde. 

AuBerdem sieuert die Aniriebssieuervorrichtung 110 den 
Betrieb des MG2 in Verbindung mil den Betriebszustanden 
der Traktionsregel vorrichlung 108 und der Brennstoifzelle 
FC, wie es detaiUierter beschrieben wird. 

Fig. 4 ist ein Funknonsblockdiagramm, welches grundle- 
gende Abschnilie der Steuerfunklionen bzw. Regelfunktio- 
nen der Traklionsregelvorrichtung 108, der Antriebssteuer- 
vorrichtung 110 und anderer Vorrichtungen darstellt. Wenn 
eine Bedingung oder Bedingungen zum Start einer Trakti- 
onsregelung erfiilll ist bzw. sind, sieuert bzw. regelt eine 
Traktionsregeleinheit 112 die Leistung der Brennkraftma- 
schine 14 oder des MGl und die Bremskraft der Radbrem- 
sen 66wB, 68wB, 80wB, 82wB der Rader 66, 68, 80, 82 
iibcr den (nichl gczcigtcn) hydraulischcn Brcmsrcgclkrcis, 
um die Anlriebskraitc oder die Drehung der Vorderrader 66, 
68 als Anlriebsrader zu begrenzen oder anderweilig zu steu- 
em bzw. zu regeln. Bei dieser Arl und Weise verbesserl die 



Traktionsregeleinheit 112 die Falirzeugsiabililai und erhohl 
die Zugkraft, wahrend das Fahrzeug auf einer Fahrbahn mit 
niedrigeni fj, wie z. B. einer Fahrbahn mit niedergedruckicm 
Schnee oder einer eisigen Fahrhahn, welche einen geringen 
5 Fahrbahnobcrflachcnreibungswidersiand hat, gestartel oder 
beschleunigi wird. Wenn das Fahrzeug angetrieben wird, 
wobci der MGl oder der MG2 gemaB der Leistung von der 
Brennsloffzelle FC betrieben wird, wird daruberhinaus der 
Kraftsioff, der zu der Brennsloffzelle FC geleiiel wird, 

10 durch eine Kralisloftsieucreinheil 114 (welche spater be- 
schrieben wird) derart begrenzt, daB die Aniriebskrafte oder 
die Drehung der AnUriebsraden d. h.. der Vorderrader 66. 68 
Oder der Hinterrader 80, 82, eingeschrankt oder gesleuert 
werden bzw. wird. Dies fiihri zu einer verbesserlen Haflung 

15 der Anlriebsrader, einer verbesserlen Fahrzeugslabiliiat und 
einer erhohlen Zugkraft. Soniit wird die Traktionsregel ung 
auch durchgefuhri, wobei die Leistung der BrennstotTzelle 
FC zu dem MGl odcr dem MG2 begrenzt wird. 

Die Kraftsioff steuereinheit 114 sieuert die Menge an 

20 Kraftsioff, die der Brennkraftmaschine 14 oder der Brenn- 
sloffzelle FC zugefuhrl wird, indeni die KraftsloflVertei- 
lungsvorrichrung 92 gesleuert wird. Beispielsweise wahrend 
der Traktionsregel ung durch die Traklionsregelvorrichtung 
108 sieuert die Kraftsloffsieuereinheit 114 die Krafts i off ver- 

25 leilungsvorrichlung 92 derarl, daB der der Brennkraflina- 
schine 14 zugeliihrte Kraltstoff verringert wird, wobei da- 
durch die Leistung der Brennkraftmaschine 14 verringert 
wird. Wenn der MGl wahrend der Traklionsregelung. wel- 
che durch die Traklionsregelvorrichtung 108 durchgefulin 

30 wird, durch die Brennkraftmaschine 14 derart angetrieben 
wird, daB er fur den Unterstutzungsantrieb elektrische Ener- 
gie erzeugt, bewirki die KrafistotTsteuereinheit 114, daB die 
Kraftstoffverteilungsvorrichtung 92 der Brennkraftma- 
schine 14 Kompensationskraflsioff zufuhrt, der dafur ver- 

35 wcndet werden soil, um ein Drehmoment zu erzeugen, wel- 
ches gleich dem Drehmoment ist, das verwendet wird, um 
den MGl anzulreiben. Wenn der Anirieb des MGl durch die 
Brennkraftmaschine 14 gestoppt ist, stoppl die Kraftsloff- 
sieuereinheit 114 die Zufuhr des Kompensationskraftstofifs. 

40 Daruberhinaus begrenzt die Kraftsloffsieuereinheit 114 die 
Leistung der Brennstoffzelle FC, indem der Ki allstoff, wel- 
cher der Brennstoffzelle FC zugefiihrt wird, beispielsweise 
gemaB einem Befehi von der Traktionsregeleinheit 112 be- 
grenzt wird. In dieser Hinsicht hat die Kraflsloffsteuerein- 

45 heit 114 auch die Funktion einer Vorrichtung zum Begren- 
zen einer Brennsloffzellenleistung. 

Eine Einheit 116 zum Beslimmen, ob eine Unterstiit- 
zungssieuerung gestartet wird, besiimmt, ob Bedingungen 
zum Starten einer Untcrstiitzungssteuerung erzielt oder er- 

50 fiillt sind. In dem Fall einer Unterstiitzungssteuerung bei ei- 
ner Fahrbahn mit geringem n besiimmt beispielsweise die 
Einheit 116, ob die Falirzeuggeschwindigkeit V gleich oder 
geringer als ein vorbesiimmter Wert Vxl ist, ob das Gaspe- 
dal betaligt worden ist, um das Fahrzeug zu beschleunigen, 

55 und ob ein Durchdrehen der Vorderrader 66, 68 als Anlriebs- 
rader aufgetreten ist, Eine Unterstutzungssteuereinheir 118 
hat die Funktion einer Vorrichtung zum Steuem einer Elek- 
trontotorleistung, um die Leistung des MG2 zu steuem. 
Wenn die Einheit 116 besiimmt, daB die Bedingungen zum 

CO Starten einer Unterstiitzungssteuerung erfullt sind, verwen- 
det die Unterslutzungssteuereinheit 118 auBerdem die se- 
kundare Antriebseinheit 12, welche den MG2 aufweist, um 
ausschlieBlich die Hinterrader 80, 82 anzutreiben, und sie 
beiatigf den MG2, um haupisachlich das Unterstutzungs- 

65 drchinomcnl zu crzcugcn, welches ein Antricbskraflvcrtci- 
lungsverhaltnis erzielt, das dem Last.verteilungsverhaltnis 
zwischen Vorder- und Hinierradem entspricht. Somit wird 
das Fahrzeug voriibergehend in dem Vierradbelrieb ange- 
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iricbcn, welchcr durch das Untersiuizungsdrehnionicni von 
dcni MG2 crziell wird, u»i die Fahi-zeugbeschleunigungslei- 
siung, das Fahrverhallcn und die Siaritauglichkeir auf cincr 
Fahrbahn niii geringeni p zu erhohen. Zu diesein 7.weck gibt 
die Unicrsiuizungssteuereinheil 118 uninittelbar, nachdeni 
die Einheil 116 bestiinint, daB die Bedingungen zuin Siarlen 
cincr Uniersiuizungssieucrung erfulli sind, einen Befehl, uni 
zu bewirken, daB der durch die Brennkrafiniaschine 14 an- 
gciricbenc MGl , die Speichcrvorrichiung 94 und die Brenn- 
sioffzelle 14 deni MG2 elekirische Energie zufuhrcn, uni 
das Unterslulzungsdrehiiionient zu erzeugen, und sie be- 
wirkl, daB die KraflsiolTverleilungsvorrichiung 92 der 
Brcnnkraftniaschine 14 Konipensationskraflsloff zufiihru 
um ein Drehinonien! zu erzeugen, welches gleich deni Dreh- 
moment i St, das verbraucht wird, urn den MGl anzutreiben. 

Die UntersiUtzungssicucreinheit 118 weisl cine Koordi- 
nationssteucrcinheit 120, welche die Leisiung bzw. Energie 
dor Vorrichiung 94 zuni Spcichcm von cicktrischcr Energie 
fur den Unierslutzungsantrieb des Fahrzeugs, den Energie- 
erzeugungsvorgang des MGl und die Ij:?islung der Brenn- 
sloffzelle FC koordinierl steuert, und eine I raki ion srege- 
lungskorrektureinheii 122 auf, um die Traki ion srege lung ge- 
niaB der Leisiung von der Brennstoffzelle FC zu deni MG2 
zu korrigieren. Die Koordinaiionssteuereinheii 120 legt ein 
Lcislungsausgabeverhalinis und eine Leistungsausgabezeil 
der Speichervorrichtung 94 fur einen Z^iiraum fest, welcher 
auf den Untersiulzungssieuerungsstartpunki folgt . Wenn die 
Ladungsnienge SOC der Vorrichtung 94 zum Speichem von 
cicktrischcr Energie geringer als ein eingestelller Wen 
SOCo wird, sioppt die Koordinaiionssteuereinheit 120 die 
Leislungsausgabe von der Speichervorrichtung 94 und selzr 
die Leislungsausgabe von dem MGl fort. Wenn die verstri- 
chene Zeit i, welche auf den Untersiutzungssleuerungsstart- 
punkt folgt, eine voreingeslellte erlaubte Betriebszeil des 
MGl uberschreiiet, oder wenn die Teniperatur des MGl 
eine voreingestellte zulassige Temperatur uberschreiiet, 
stoppt die Koordinationssteuereinheit 120 die Energieerzeu- 
gung des MGl und schaliet zu der Energieausgabe bzw. Lei- 
slungsausgabe von der Brennstoffzelle. Wenn die Leisiung 
der Hinierriider 80, 82 erhoht werden soli, well ein Fahrer 
st arker besch leu nig t.,- wird die Menge an Elektiizitat , die von 
der Brennslofl'zelie FC zu deni MG2 geliefert wird, auf ei- 
nen Wert erhoht, welcher uni einen vorbestiniiTiten Wen 
groBer isi als die Menge an Elektrizilat, die von deni MGl 
geliefert wurde. Dieser Ausgabezusiand bzw. Energiezu- 
sland isl in Fig. 3 dargesiellt. 

Die Traktionsregelungskorrektureinheit 122 korrigiert die 
Traklionsregelung, welche durch die Trakt ion srege I vorrich- 
tung 108 durchgefiihrt wurde, auf der Grundlage des Be- 
triebszustandes der Brennstoffzelle FC. Insbesondere wenn 
die Menge an Elektrizitai, die von der Brennstoffzelle FC 
dem MG2 zugefiihrt wird, derart erhoht wird, daB sie um ei- 
nen vorbeslimiuten Wert groBer ist als die Menge, die von 
dem MGl zugefiihrt wurde, wurde der Anstieg der Unidre- 
hungsgeschwindigkeii der Vorderrader 66, 68, d. h., der An- 
stieg der Fahrzeuggeschwindigkeit durch die Traklionsrege- 
lung eingeschriinkt . In diesem Fall iockert daher die Trakti- 
onsregelungskorrektureinheit 122 die Begrcnzung des An- 
triebsdrehnionienis oder der Drehung der Vorderrader 66, 68 
gemaB der Zunalime des Unterstulzungsdrehmomenis von 
dem MG2. Dies macht es leicht, daB das Fahrzeug in der 
Vierradbelriebsweise betrieben wird. 

Eine Einheit bzw. Nach-Schlupf-Bestimniungs-Einheii 
124, besiimmi, ob ein Durchdrehen eines Antriebsrades 
(von Aniricbsradcm) wicdcr aufgcirctcn ist, nachdeni bc- 
stinimt worden isl, daB die Untcrstulznngssteuerung beendet. 
werden soli. Angenomnien, daB die Einheil 124 besiiniml, 
daB ein Durchdrehen, beispielsweisc nach dem Unterstul- 



zungsbetrieb des MG2, wiedcr aufgeireien ist, wobci die 
Leisiung der Brennstoffzelle FC fur die Unterstiilzungs- 
sieucrung in dciii X^erradzusland verwendei wird, in wel- 
cheni der MG2 oder die Hinterrader 80, 82 durch elekirische 
5 Energie von der Brennstoffzelle FC angetrieben wird bzw. 
werden. In diesem Fall stoppi eine Einheit 126 zum Schallen 
bzw. UmschaJlen einer Zufuhrquelle die KraftsiolTzufuhr 
von der Kraft si off vert ci lungs vorrichtung 92 zu der Brcnn- 
sioffzelie FC, um somii die Zufuhr an elektrischer Energie 

10 von der Brennstoffzelle FC zu dem MG2 zu stoppen, und sie 
slartet auch die Zufuhr an elektrischer Energie von deni 
M( J 1 zu dem MCj2, um dadurch die Warmeerzeugung in der 
Brennstoffzelle FC zu unterdrucken. 

Eine Einheit 128, um zu besiimmen, ob ein Kraftsloff- 

15 mangel vorhanden ist, bestimnit. auf der Grundlage eines Si- 
gnals von eineni (nichi gezeigten) Pegelsensor, ob sich die 
verbleibende Menge an KraftsiolT, wie z. B. eines Hussigen 
Kraftstoffs oder cincs gasfoniiigcn Kraftsioffs, in dem 
Kraft stofftank 88 derart verringen hat, daB sie geringer als 

20 ein Mangelbeurteilungswen ist. Angenomirien, daB die Ein- 
heil 128 bestimmi, daB sich die verbleibende Menge an 
Kraftsioff, wie z. B. flussigem KraftsiolT oder gasfoniiigem 
Kraftstoff, in dem Kraft stofftank 88 derart verringert hal, 
daB sie geringer ist als der Mange Ibeurteilungswert in eincm 

25 Hinierradaniriebszustand, wie z. B. in einein Vierradan- 
triebszusland, in welchem die Hinterrader 80, 82 mit elektri- 
scher Energie angetrieben werden, welche von dem durch 
die Brennkrafiniaschine 14 angeiriebenen MGl dem MG2 
zugefiihrt wird. In diesem Fall sioppt die Einheit 126 den 

30 Antrieb des MGl durch die Brennkraftmaschine 14 und 
starlet gleichzeiiig die Zufuhr von Kraftstoff von der Kralt- 
stoffverteilungs vorrichtung 92 zu der Brennstoffzelle FC, 
um von der Brennstoffzelle FC dem MG2 elekirische Ener- 
gie zuzufuhren, daniit dadurch der Hinterradantxiebszusland 

35 oder der Vierradantriebszustand fortgesetzi wird. 

Eine Einheit 130 bestinimt, ob sich die Speichervorrich- 
tung 94 in eineni Zustand befindei, in welchem ein Laden 
nicht zulassig isl, in welchem beispielsweise die verblei- 
bende Ladungsnienge SOC groBer als ein voreingestellier 

40 Wert SOCo isl. Eine Elektrolysesieuereinheii 132 eleklroly- 
siert Wassei, welches von der Brennstoffzelle FC abgelassen 
wurde, oder Wasser, welches von einer (nichl gezeigten) 
Klimaanlage wahrend beispielsweise einer Entfeuchlung 
abgelassen wurde, wobei elekirische Energie verwendei 

45 wird, welche durch Regeneration erzielt wurde, und sie 
fUhrt den sich daraus ergebenden Wasserstoff der Brenn- 
stoffzelle FC, die sich in Betrieb befindet, iiber eine Brenn- 
sioffzellensieuereinheit 134 oder dem Wassersloffbehalier 
96 zum Speichem von Wasserstoff zu. Wenn der Wasser- 

50 stoffbehalter 96 mil Wasserstoff gefiillt wird, wird elektri- 
sche Energie, welche durch die Brennstoft^zelle FC erzeugt 
wird, die uberschiissigen Wasserstoff verwendei, einer elek- 
trischen Betatigungsvorrichtung eines ([nicht gezeigten) 
elektrischen Brenissystenis, einer elektrischen PS (einer 

55 elektrischen Servolenkung) oder eineni Fahrzeuganiriebssy- 
stem zugefuhrt, wobei jedes dieser Systems zu diesem Zeii- 
punkt koordinierl in Betrieb ist. 

Fig. 5 isl ein FluBdiagranmi, welches einen grundlegen- 
den Abschnitt der Stcuervorgange darsleilu welche durch 

60 die .Anlriebssieuervorrichiung 110 und ahnliche Vorrichlun- 
gen durchgefuhn werden. Das FluBdiagramni von Fig. 5 
stelll eine Routine einer Unlerstutzungssteuerung fur das 
Fahrzeug dar, welches auf einer Fahrbahn mil niedrigem p 
fahn. Fig. 6 siellt eine Koordinaiionssieuerroutine dar, wel- 

65 chc in dcni FluGdiagramm von Fig. 5 cnlhallcn ist. 

In Schriti SAl von Fig. 5 wird bestimmt, ob die Fahr- 
zeuggeschwindigkeit V gleich oder geringer als ein vorbe- 
stimmter Wert Vxl ist. Wenn in Schritt SAl eine positive 
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Enischeidung (JA) erzieli wird, wird Schriii SA2 durchge- 
fuhri. um auf dcM" Grundlage davon, oh der Bctaiigungsbc- 
irag G des Gaspedales angestiegen isl, zu bcstiiumcn, ob ein 
bestiiTiniler Grad oder mehr eines Reschleunigungsvorgangs 
durchgefiihrl wurde. Wenn in Schrill SA2 einc posiiive Enl- 5 
scheidung (JA) erzielt wird, wird anschiieGend Schrill SA3 
ausgefuhrt, uin auf der Grundlage, ob die Schluplgeschwin- 
digkei! AV einen vorbestininUen Weri AV2 ubcrschritlen 
hai, zu besiiniinen, ob ein Durchdrelien der Aniricbsrader 
Oder der Vordcrrader 66, 68 wahrcnd eines nornialcn Fahr- lo 
betriebs aufgetrelen isi. Wenn in einem der Schritte SAl, 
SA2 und SA3 eine negalive Enischeidung (NEIN) ci-zicli 
wird, wird einc (nichl gezcigte) Fahrsleuerung fiir ein nor- 
niales Faliren durchgefuhrt. Wenn ini Gegensaiz dazu in al- 
ien Schrilten SAl. SA2 und SA3 eine positive Enischeidung 15 
(JA) erzieli wird, wird in Schrill SA4 eine Trakiionsrcgc- 
lung zuin Begrenzen einer Drehung oder einer Aniricbskralt 
der Vordcrrader 66, 68 durchgefuhrt, was der Trakiionsrc- 
geleinheii 112 entsprichi. Das heiBt, die Schrille SAl, SA2 
und SA3 entsprechen einer Vorrichtung zuni Bcsliiunien. 20 
daB die Bedingungen zuni Slarlen einer Trakiionsregclung 
erzieli oder erfiilll sind. Unler der Traklionsregelung wird 
das Ausgangsdrehmonienl der Brcnnkrafiniaschinc 14 odcr 
des MGl derarl veningerl, daB der Schlupfbeirag Rs der 
Vorderrader 66, 68 [=(AV/Vf)x100%] gleich oder gcringcr 2.s 
als ein voreingestellter Sollschlupfbelrag Rsl wird, und 
gleichzeilig werden die Antriebskafle der Vorderrader 66. 
68 durch die Radbrenisen 66wB, 68wB verringerl. Uni die 
Wirkung der Traklionsregelung zu erhohen, wird das Aus- 
gangsdrehmonienl der Brennkraftniaschine 14 verringcri, M) 
indem die Menge an Kraftstoff, die auf die Brennkratinia- 
schine 14 durch die Krafi si offverieilungs vorrichtung 92 vcr- 
teilt wird, verringerl wird. 

AnschlieBend wird Schrill SA5 ausgefiihrl, uni zu bcsiiin- 
nien, ob die Traklionsregelung eine befriedigende Wirkung 
gelieferl hat, d. h., ob sich die Falirzeuggeschwindigkcii V 
als ein Ergebnis der Ansliege der Zugkraft und der Hafiung 
der Vorderrader 66, 68 aufgrund der Traklionsregelung cr- 
hoht hal. Wenn in Schrill SA5 eine posiiive Enischeidung 
(JA) erzieli wird, werden die Untersiuizungssteuerung in 40 
Schriu SA6 und die anschlieBenden Schritte veniiieden, und 
es wird anstati dessen eine andere Steuerroutine durchge- 
fuhrt. Somit entsprechen die Schritte SAl, SA2, SA3 und 
SA5 der Einheil 116, uni zu beslininien, ob die Bedingungcn 
zum Starten der Unterslutzungssteuerung fur eine Fahrbahn as 
mil geringem p erzielt sind. 

Wenn in Schrill SA5 eine negalive Enischeidung (NEIN) 
erzieli wird, wird in Schriu SA6 die Uniersiutzungssieue- 
rung fiir eine Fahrbahn mil geringem p gestartel. Die Unter- 
stutungssieuerung fur eine Fahrbalm mil geringem p wird 50 
durchgefuhrt, um den MG2 anzutreiben, damil Aniriebs- 
krafte der Hintcrrader 80, 82 innerhalb eines relativ kurzen 
Zeitraums, beispielsweise einiger weniger Sekunden, er- 
zeugt werden. Das durch die Sleuerung erzeugtc Drehnio- 
nienl hal eine Grundhohe oder einen Grundwert, welche 55 
bzw. welcher der Lasiverteilung zwischen Vorder- und Hin- 
tcrrader entsprichi. Der Grundwert kann jedoch geanderl 
werden, indeni die Verstarkung beispielsweise geniaB einem 
Steigungsgradienten derFahrbalin geandert wird. 

AnschlieBend wird Schrill SA7 ausgeftilirt, um einen Be- 60 
fehl zu erzeugen, damil bewirkt wird, daB der durch die 
Brennkraftniaschine 14 angetriebene MGl, die Vorrichtung 
94 zum Speichern von eleklrischer Energie und die Brenn- 
sioffzelle FC elektrische Energie ausgeben, uni das Unter- 
stulzungsdrchinoincnl fiir den MG2 zu crzcugcn. Dariibcr- 65 
hinaus wird von der Krafisloffverleilungsvorrichlung 92 der 
Brennkraftniaschine 14 Kompensalionskrafistoff zugefiihrl, 
um ein Drehniomenl zu erzeugen, das gleich dem Drehnio- 
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nionieni isi, welches verwcndel wird, um den MGl anzu- 
treiben. Somit entsprichi Schriu SA7 auch der KralislolT- 
stcuereinheit 114. 

In Schrill SA8, welcher der Koordinaiionssieuereinheil 
120 entsprichi, wird eine Menge an Elekiriziial, wie sic in 
Fig, 3 dargestelll isi, durch Kombinieren der Belriebsweisen 
des MGl, der Spcichervorrichtung 94 und der Brennsloft- 
zellc FC erzeugi, so daB der MG2 das SoUunierstutzungs- 
drehmonieni ausgibi. Das lieiBl, wie es in dem FluSdia- 
granim der Koordinationssleucrroutine in Fig. 6 dargestelll 
isi, werden in den Schrilten SA81 und SA82, welche auf den 
Unlerstiitzungssleuerungsstanpunkl folgen, ein Energieaus- 
gabeverhallnis und ein Energieausgabezeilpunkt der Spci- 
chervorrichtung 94 (des Kondensalors) eingestellt. Wenn 
die Ladungsmenge SOC der Speicher vorrichtung 94 unler 
einen eingestelllen Werl SOCq tallL, wird die Ausgabe von 
eleklrischer Energie der Speichervorrichiung 94 gesioppi 
und die Encrgicausgabc von dem MGl wird fortgcsclzi (die 
Schritte SA83, SA84). Wenn die verstrichene Zeit "t", wel- 
che auf den Unterslulzungssteuerungsstaripunkt folgu einen 
voreingesielllen zulassigen Betriebszeitpunkl Ia des MGl 
uberschreilei oder wenn die Temperatur des MGl eine vor- 
cingestellte zulassige Temperatur iiberschreitet, wird die 
lincrgieerzeugung des MGl gestoppl und die Energiezufuhr 
wird zu der von der Brennsloffzelle FC geschaliel (die 
Schrille SA85, SA86). Wenn beispielsweise der Fahrer, 
vvahrend er eine bergaufverlaufende StraBe oder ahnhches 
bcfahri^ es niochle. daC die Leistung der Hinlerrader 80, 82 
criiohl werden soil, damil eine bessere Beschleunigung er- 
zielt werden kann, wird dariiber hinaus die Menge an Elek- 
iri/iiat, die von der Brennsloffzelle FC zu dem MG2 gelie- 
icrl wird, derarl erhohl, daB sie um einen vorbesiimmten 
Wcrl groBer ist als die Menge, die von dem MGl gelieferl 
wurde (Schrill SA87). 

AnschlieBend wird in Schrill SA9 (Fig. 5), welcher der 
IVukiionsregelungskorrekiureinheit 122 entsprichi, die Be- 
grcnzung oder Verringerung des Antriebsdrehniomenls oder 
der Drehung der Vorderrader 66, 68 gemaB dem Anslieg des 
Unicrstiilzungsdrehnionients von dem MG2 gelockert oder 
ahgeschwacht, so daB es leichter geniachl wird, daB das 
l-ahr/.eug in dem Vienadzustand gefahren wird, wo die 
Menge an Eleklrizital, welche von der Brennsloffzelle FC 
/II dem MG2 gelieferl wird, derarl erhohl wird, daB sie uni 
den vorbesi immten Wert groBer ist als die Menge, die vorher 
von dem MGl gelieferl wurde. Ini Schritt SAIO, welcher 
der Krafisloffsieuereinheit 114 enlspricht, wird, wenn die 
Energieerzeugung des MGl in Schrill SA8 gestoppl isi, die 
/ufuhr von Kompensationskraftstoff zu der Brennkrafima- 
schine 14, welche den Zweck hal, zusatzlich das Drehmo- 
iiicnl zu erzeugen, das fiir die Energieerzeugung des MGl 
nolwendig ist, durch die Kraftstoffverteilungsvorrichtung 
92 gestoppl. 

AnschlieBend werden die Schrille SAll, SA12 und SA13 
durchgefuhrt, um zu beslimnien, ob die Bedingungen zuni 
Beenden der Uniersiulzungssleuerung erfiilll sind. Wenn der 
Beiaiigungsweri 0 des Gaspedales Null ist, d. h., wenn sich 
die Drossclklappe in einer voUstandig geschlossenen Slel- 
lung befindeu wird in Schritl SAll eine positive Enischei- 
dung (.TA) erzielt, und die Uniersiulzungssleuerung wird be- 
endel, wobei eine andere Sleuerung folgt. Sogar wo Schrill 
SAll beslimmt, daB der Beiatigungsbetrag 6 des Gaspeda- 
les ungleich Null isi ("NEIN" in Schrill SAll), wird in 
Schrill SAM ein Befehl erzeugt, um die Untersiiitzungs- 
sieucrung zu beenden, wenn Schrill SA12 besiimini, daB die 
Schlupfgcschwindigkcil AV gcringcr als die vorbcslinimlc 
AVI ist, oder wenn Schritt SAl 3 bestimnil, daS die Fahr- 
zeuggeschwindigkeil V uber einem bestiinmlen Werl Vx2 
gehalten wird Wenn jedoch die Schlupfgeschwindigkeil AV 
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gleich Oder hoher als der vorbesliinniie Wen AVI isi (wo 
AVI < AV2 ist) (SA12) und die FaJirzcuggcschwindigkeit 
V nichi iiber einein besiininilcn Wen Vx2 (SA13) gehalten 
wird, wcrden Schrill SAl und die folgcnden Scliritie vvic- 
dcdiolt durchgefuhrU so daB die Unlcrstuizungssleuemng 5 
fiir cine Fahrbahn mil geringciu p fortgesel/j wird. 

In Schrill SAl 5, welcher auf Scliriti SAM folgi, wird die 
Zufuhr an elektrischcr Energie von dor Brcnnsloftzeile PC 
zu deni MG2 verringeri. In Schriii SA 1 0 wird der Trakiions- 
regelvorrichlung 108 ein Belehl zuni Sioppcn dor 'IVaktions- 10 
korrektursieuerung zugeruhrt. In Schrin SAl 7 wordcn die 
Bremskrafte der Vorderradbreinsen 66B.6Sii vcrrini!crL uni 
dadurch das Anlriebsdrchiiionieni der Vndeniider 66. 6S 
wieder herzustellen. Im Sclirili SA 1 8 wird ^iic Knil istonVer- 
leilung zu der Vorderradseite geschalici. uni cincn /.weirail- 15 
anirieb zu erzielen, und die Zufuhr von Kralisioll /u der 
Brennsioffzelle FC wird gesioppi. Ansehlieljenii \\'m\ 
Schritl SA19 ausgcfuhrU uni auf der ( Iniftdlaiie, oh ilic 
Schlupfgeschwindigkeit AV gcringer uU der vtM bestinnnic 
Wert AV2 geworden isU zu beslimnien, i>h die Anirichsruder 
Oder die Vorderrader 66, 68 nicht nichr durLiuirclien Wcnn 
in Schrin SA19 eine negative Enischcidunj (NlilNi cr/ieli 
wird, wird der Vorgang vviederholl, wekhcr \ on SL-hnii SA4 
starlet. Wenn im umgekehrlen Fall in Schrin SAP> einc po- 
sitive Entscheidung (JA) erzieil wird. wird cine ;uulerc 
Steuerung ausgefuhrt, wie z. B. eine UniersiiiiimgNsictic 
rung flireine Fahrbahn mil hohcni p. 

Fig. 7 stelh eine Routine zuni Sleuern einer BrcntisioiV- 
zellenleistung dar. welche unabhangig <.xler glcicli/.ciii>; mil 
der oben beschriebenen Sleuerung durchgel'uhri \vir<l. Im 
Schritl SBl von Fig. 7 wird bestimnn, ob cin Diirclidrehen 
der Aniriebsrader, d. h. der Vorderrader 66. 68 oiicr ilic Ilin- 
terrader 80, 82. welche durch den MG 1 oder den M( i2 uiige- 
trieben werden, beispielsweise auf einer l-ahrbahn mil gcriii 
gem p aufgetreten ist, wahrend das F'ahr/.cug lUuvh ilcn 
MGl Oder den MG2 angeirieben wird, /u welcliem die Ixi- 
stung der Brennsioffzelle gcHeferl wird. Wenn sich von An- 
fang an kein Durchdrehen ereignei hat, wohei beispiels- 
weise das Fahrzeug auf ciner irockenen l ahrbahn riihri, wird 
in Schriit SBl eine negative Entscheidung (NlilN) cr/.ich, 40 
und in den Schritten SB4 und SB5 wcrden negative lini- 
scheidungen (NEIN) erzieh^ auf welche Scliriii SU6 tolgi. in 
welchem eine positive Entscheidung (.lA) er/.ieli wird. Der 
Sleuerungsablauf fahrt anschlieBend mil Schrill SB8 fort, in 
welchem die Leislung der Brennsioffzelle VC wieder herge- -15 
stellt wird. Wenn jedoch ein Durchdrehen aultriti, beispiels- 
weise well auf einer Fahrbalin mil niederigem p gefahren 
wird, und wenn in Schriit. SBl eine positive Entscheidung 
(JA) erzielt wird, fahrl der Steuerungsablaul^ mil Schritl SB2 
fort, welcher der Traklionsregeleinheii 112 cntsprichi. In n> 
Schritl SB2 wird die Menge an elektrischcr Energie, welche 
von der Brennsioffzelle FC zu dem MG 1 oder dem MG2 ge- 
liefert wird, begrenzi, um dadurch ein Ruischen der Vorder- 
rader 66, 68 Oder der Hinterrader 80, 82 zu verringern oder 
zu verhindem, wobei soinit eine ausreichende Zugkrafi und 55 
eine verbessene Stabilitai des Fahrzeugs gesicheri ist. An- 
schlieBen wird in Schritl SB3, welcher der Kraflsloffslcuer- 
einheit 114 entspricht, die Menge an Kraft slolT, die der 
Brennsioffzelle F(^ zugcfuhrt wird, derari begrenzt. daS die 
Leislung der Brennsioffzelle FC begrenzi wird. Cn) 

Wenn in Schriit SBl eine negalive Entscheidung (NEIN) 
erzieli wird, wahrend die oben beschriebene Routine wie- 
derholt gefuhrl wird, wird in Schrill SB4 bcslinniil, ob die 
versirichene Zeii, welche auf die Verringerung der Leislung 
des MGl oder dcs MG2 in Schrill SB2 folgl, cine vorbe- 65 
stinmite Zeildauer erreichi oder uberschriiien hal. Die vor- 
bestiiumte Zeildauer isi die maxiniale Zeildauer, wahrend 
der der BeUneb der Traklionsrcgelung in Schrill SB2 zuliis- 
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sig ist. In einer Anzahl von Sieuerungsdurchlaufen, unmit- 
telbar nach dem Ende des Durchdrehens, wird in Schritl 
SB4 eine negalive Entscheidung (NEIN) erzielt, und Schriit 
SB5 wird durchgefiihrt, um auf der Cirundlage von bei- 
spielsweise der Anderung des Betatigungsweries 9 des Ga.s- 
pedales zu bestininien, ob der Belricb zum Erhohcn der 
Fahrzcuglei Slung durchgefiihrt wurdc. Wenn der Beirieb 
zuni Erhohen der Falirzeugleistung nichl durchgefiihrt wird, 
wird in Schriit SB5 eine negalive Entscheidung (NEIN) er- 
zielt, und Schritl SB6 beslinimt, dafiJ die Leislung der Brenn- 
sioffzelle FC in dem vorhergehenden Durchiauf verringeri 
wurdc. AnschlieBend wird Schritl SB8 durchgefiihrt, um die 
Leistung der Brennsioffzelle FC auf den urspriinglichen 
Wert Oder den nomialen Ausgangsweri zuruck zustellen, 
welcher vor dem Auflrelen des Durchdrehens voigesehen 
war. 

Wenn andererseiis der Beirieb zum Erh5hen der Fahr- 
zcuglcislung durchgefiihrt wird, wird in Schriit SB5 cine go- 
siiive Entscheidung (.TA) erzielt. und der Sleuerungsablauf 
fahrl mil Schritl SB 7 fort, welcher der Einheit 126 zum 
Schalten einer Zufuhrquelle entspricht. In Schrill SB7 wird 
die Leislung der Vorrichtung 94 zum Speichern von elektri- 
schcr Energie (dem Kondensator) unmiltelbar dem MGl 
Oder dem MG2 zugefuhrl, um dadurch die Fahrzeugan- 
iriebskraft schnell zu erhohen. Wenn beispielsweise die Lei- 
slung der Speichervorrichtung 94 dem MG2 zugefuhrl wird, 
wird das Unterslliizungsdrehmomeni schnell erhohl, wobei 
somit ein verbessertes Beschleunigungsansprechverhalien 
gesicheri ist. Wenn dann die vorbeslimmle Z^eildauer ver- 
slreicht, wird in Schriit SB4 eine positive Entscheidung (JA) 
erzielt , und der Sleuerungsablauf fahrt mil Schriit SB 8 fort, 
in welchem die Leislung der Brennsioffzelle FC auf den ur- 
jipriinglichen Wert oder den normalen Ausgangsweri zuruck 
gesiellt wird, welcher vor dem Auflrelen des Durchdrehens 
vorgesehen war. 

Bei der gegenwarligen Ausfuhrungsforni, wo die oben er- 
wahnlen Bedingungen zum Starten einer Traktionsregelung 
erfLilli sind, ist die Traktionsregel vorrichtung 108 oder die 
Traktionsregeleinheil 112 dafiir ausgelegl, um die Drehung 
cnler die Antriebskrafte der Vorderrader 66, 68, derart zu be- 
grenzen oder zu vemngern, daB die Vorderrader 66, 68 auf 
der I'ahrbahnoberflache beispielsweise eine derartige Haf- 
umg haben, daB der Schluptlrietrag Rs der Vorderrader 66, 68 
|=(AV/V(-)xlOO%] gleich oder geringer als der vorbe- 
slinnnle Belrag Rsl wird, um die Zugkraft des Fahrzeugs zu 
erhohen. Wahrend das Fahrzeug sogar wenn es die Brenn- 
sioffzelle FC aufweisi, beispielsweise auf einer Fahrbahn 
mil geringem gesiartei oder beschleunigt wird, steuen die 
Traktionsregel vorrichtung 108 den Schlupfbetrag Rs der 
Vorderrader 66, 68 derart, dal3 er gleich oder geringer als der 
Sollschhipft^etrag Rsl ist, um die Fahrzeugzugkrafi zu si- 
chem (zu erhohen), und sie eriioht auch den Querwiderstand 
fiir eine verbessene Fahrzeugstabililat. 

GemiiB diescr Ausfuhrungsforni isi auch die Kraftstoff- 
sieuereinheii (Baiierieleislungssteuereinheit) 114 auBerdein 
vorgesehen, uni die Leislung der Brennsioffzelle FC wah- 
rend der Traktionsregelung, welche durch die Traklionsre- 
geleinheii 112 durchgefiihrt wird, zu steuem. Wahrend der 
Traktionsregelung der Traktionsregeleinheil 112 wird daher 
die Leislung der Brennsioffzelle FC durch die Kraftstoff- 
sicuercinheil (die Batterieleislungssteuereinheit) 114 derart 
gcsieucrt, daB die Brennsioffzelle FC seinaB der Traktions- 
regelung geeignet beiriebcn wird. Beispielsweise unmillel- 
bar nachdcm die Traklionsrcgelung siariei, wird der MG2 
durch die clcklrischc Energie, welche von der Speichervor- 
richtung 94 geHeferl wird, unmilielbar bclaiigt, um das Un- 
lersiuizungsdrehmomeni zu erzeugen. Nach eineni be- 
siinimien Zeitrauin, beispielsweise wenn die verbleibende 
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Laclungsmengc SOC der Spcichervorrichiung 94 unzurci- 
chend wird, wird die Leisiung der BrennsiolTzelle FC dcrari 
gesieuerl, daB der MG2 durch elckirische Energic betatigi 
wird, welche durch die Brennslolf/.clle PC erzeugi wird. So- 
gar wenn die Traktionsregelung fiir einen verlangerien Zeil- 
rauni forlgeseizi wird, wird dalier der Untcrslutzungsan- 
irieb, d. h. der Vierradanirieb, koniinuicrlich durchgefiihrl. 

Vorzugsweise is! die KratYsiolTsteuereinheil 114 (die Bai- 
lerieleisiungssieuereinheit) dalUrausgelegt, uiii die Leisiung 
der Brennsloffzelle FC zu steuern, daniit die Leisiung des 
MG2 wahrend der Traklionsregelung, welche durch die 
Traklionsregeleinheil 112 durchgefuhrl wird, verringert 
wird. Wenn die Leisiung des MG2 anschlicRend verringert 
werden soli, isl die Unierslutzungssteuereinheil (die Elek- 
ironioiorleistungssleuereinheit) 118 dafur ausgelegu daB sie 
das Ausgangsdrehnioment des 1VIG2 erhohl, wobei eleklri- 
sche Energic von der Speichervorrichiung 94 verwender 
wird. Soniil wird die Lcistung der Brcnnstoft'zcllc FC mit- 
tels der Kraft slofifsteuereinheit (der Ballerieleistungssieuer- 
einheiU 114 beini Slart der Traklionsregelung verringert, 
und wenn die Leisiung des MG2 anschliefiend erhohl wer- 
den soil, isl die Unterslulzungssleuereinheii (die Elektronio- 
lorleislungssteuereinheit) 118 in Beirieb, um die Leisiung 
des MG2 zu erhohen, wobei elektrische Energie von der 
Speichervorrichiung 94 verwendel wird, wobei somii ein 
hohes Beschleunigungsansprechverhallen gesichert ist. 

Bei der gegenwarligen Ausfiihrungsfonn isl das Fahrzeug 
ein Falirzeug mil Vierradanirieb oder ein Fahrzeug niit Vor- 
derrad- und Hinlerradantrieb, in welchem die Brennkrafi- 
maschine 14 die Funktion eines Antriebsmotors hat, uni die 
Vorderrader 66, 68 anzuireiben, und in welchem der MG2 
die Funkiion eines Elektroniotors hat, uin die Hinierrader 
80, 82 anzuireiben. Mil dieser Art von Fahrzeug mil Vier- 
radantrieb, welches mil der Trakiionsregelvorrichtung 108 
versehen isl, kann die Traklionsregelung oder die Unierstut- 
zungssleuerung erzielt werden, welche dafur geeignet isl, 
mil dem Durchdrehen der Vorderrader 66, 68 zurecht zu 
kominen, daniit eine verbesserle Fahrzeugsiabilitat geschaf- 
fen wird. 

GemaB dieser Ausfuhrungsfomi verringert die Trakiions- 
regelvorrichtung 108 die Leisiung des Anuiebsiiiotors zum 
Antrieb der Vorderrader oder der Hinierrader, uni die Trak- 
lionsregelung durchzufiihren. Die Unterstiitzungssleuerein- 
heil (die Elektroniotorleistungssleuereinheil) 118 treibl den 
MG2 zum Anlreiben der Hinierrader 80, 82 durch elektri- 
sche Energie von der BrennsiolTzelle FC und der Speicher- 
vorrichiung 94 an. Soniii wird in dem Fahrzeug mit Vierrad- 
anirieb, welches mit der Trakiionsregelvorrichtung versehen 
isl, der MG2 zum Anlreiben der Hinierrader 80, 82 mit ei- 
nem verbesserten Ansprechverhallen betaligl, wobei elektri- 
sche Energie von der Speichervorrichiung 94 und der 
Brennstoffzelie FC verwendel wird. 

AuBerdem weisl bei der gegenwarligen Ausfuhrungsfomi 
das Falirzeug mil Vorderrad- und Hinierradantrieb den MGl 
(den Generator) auf, welcher durch die Brennkraflmaschine 
14 angetrieben wird. Der MG2 zum Anlreiben der Hinierra- 
der 80, 82 wird durch elektrische Energie angetrieben, wel- 
che durch den MGl erzeugi wird. Wenn die Energieerzeu- 
gung des M(j1 aufgrund von Wanne, welche durch den 
MGl erzeugt wird, oder aus einem anderen Grund begrenzi 
ist, wird der MG2 durch elektrische Energie von der Brenn- 
stofl-zelle FC angetrieben. Daher kann der Unlerslutzungs- 
antrieb der Hinierrader 80, 82 durch Verwendung des MG2 
l^ur einen prakiisch unbegrenzfen 21eiiraum fortgefuhri wer- 
den, wahrend der MG2 in Bclricb gchaltcn wird. 

GemaB der Ausfiihrungsfonn ist auBerdem die Kraflsloff- 
verieilungsvorrichtung 92 vorgesehen, uni den Kraflsloff 
auf die Brennstoffzelie FC und die Brennkraflmaschine 14 



zu verieilen. Die Krafistofl'veneilungsvorrichiung 92 wird 
wahrend der Traklionsregelung, welche durch die Trakii- 
onsregelvorrichtung 108 durchgel-uhrl wird, gesieuerl. Weil 
die KratYsloffvcrteilungsvorrichtung 92 zum Verieilen von 
5 Brennsioff auf die Brennstoffzelie FC und die Brennkrafl- 
maschine 14 wahrend der Traklionsregelung oder der Unler- 
slutzungssteuerung gesieuerl wird, fuhrt die Trakiionsregel- 
vorrichtung 108 die Traklionsregelung oder die Unierstul- 
zungssieuerung fiir den Vierradanirieb auf geeignete An 

10 und Weise durch, wobei die Steuerung der Kraftsloffvcrlei- 
lung verwendel wird. Wenn der Kraflsloff, der auf die 
Brennkraltmaschine 14 verleill wird, verringert wird. um 
eine Wirkung der Traklionsregelung vorzusehen, wird die 
Sollbremskraft von den Vorderradem 66, 68 verringert oder 

IS beseiiigi. Dalier wird im Vergleich zu dem Fall, wo sich die 
Traklionsregelung nur auf die Brenisen 66B, 68B verlaBu 
der Kraflsloff verlust verringert. 

Darubcr hinaus ftihrl. bei der gegenwarligen Ausfuhrungs- 
fomi die Trakiionsregelvorrichtung 108 die Traktionsrege- 

20 lung dadurch durch, daB die Vorderradbremsen 66B, 68B 
betaligl werden, um auf die Vorderrader 66, 68 Bremskrafte 
aufzubringen, und soniil die Drehung der Vorderrader 66, 68 
zu verringem. Somil kann bei der Traklionsregelung, die 
durch die Trakiionsregelvorrichtung 108 durchgefuhrl wird, 

25 ein hohes Regelansprechverhalten erziell werden. 

GemaB dieser Ausfiihrungsfonn isl die Tralvtionsrege- 
lungskorrektureinheil 122 auBerdem vorgesehen, uni die 
Traklionsregelung durch die Traktionsregelvorrichiung 108 
auf der Grundlage des Belriebszustandes der Brennsloff- 

30 zelle FC zu korrigieren, Weil die Traklionsregelung auf der 
Grundlage des Belriebszustandes der Brennsloffzelle FC 
korrigiert wird, kann die Traklionsregelung, welche fiir den 
Leislungsausgabezustand der Brennstoff"zelle FC geeignet 
ist, vorteilhafterweise durchgefuhrl werden. Beispielsweise 

35 wahrend sich die Menge an elektrischer Enei^ie, welche 
von der Brennsloffzelle FC dem MG2 zugefiihrl wird, mil 
anderen Wonen, das durch den MG2 erzeugie Unlerstiil- 
zungsdrehmoment, erhoht, wird die Begrenzung oder Ver- 
ringerung der Antriebskrafte (der Drehung) der Vorderrader 

40 66, 68, welche durch die Traklionsregelung bewirkt wird, 
gelockeri oder abgeschwacht, um dadurch das Fahren des 
Fahrzeugs mil Vierrad zu erleichlem. 

GemaB der Ausfuhnmgsform wird auBerdem wahrend 
das Fahrzeug fahrt, in welchem der MGl oder der MG2 

45 durch die Leistung der Brennsloffzelle FC angelrieben/ge- 
sleuert wird, die Energie von der Brennsloffzelle FC zu dem 
MGl oder dem MG2 derart begrenzt, daB ein Durchdrehen 
des Antriebsrades (der Aniriebsrader) unter der Traklionsre- 
gelung (der Traklionsregeleinheil 112, SB2) begrenzt ist. 

50 Wenn die Leistung des Fahrzeugs anschlieBend erhohl wer- 
den soli, wird von der Vorrichlung 94 zum Speichem von 
elektrischer Energie dem MGl oder dem MG2 (der Einheil 
126 zum Schalten einer Zufuhrquelle, SB7) elektrische 
Energie zugefiihrl, und anschlieBend wird die Leistung der 

55 Brennstoffzelie FC, welche beim Ansteigen oder Starten re- 
lativ langsam isi, zugefiilin (SB8). DemgeniaB kOnnen ein 
gewiinschies Falirzeugansprechverhalten und ein ge- 
wiinschtes Beschleunigungsansprechverhalten erzielt wer- 
den. 

(jO AnschlieBend werden andere Ausfuhrungsl^onnen der Er- 
findung beschrieben. Bei der folgenden Beschreibung wer- 
den die gleichen Bezugszeichen, wie sie bei der vorherge- 
henden Ausfuhrungsfomi verwendel wurdcn, verwendel, 
um entsprechende Elemente oder Abschniiie zu kennzeich- 

65 ncn, von wclchcn kcinc dctaillicrtc Beschreibung gchcfcrt 
wird. 

Die Fig, 8 und 9 sind FluBdiagramnic, welche Steuerrou- 
linen darsiellen, die die Unterslulzungssleuerrouiine von 
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Fig. 5 und die Koordinaiionssicucrrouiinc von Fig. 6 ersei- 
zcn konnen. Die Unierstuizungssieuerrouiine von Fig. 8 un- 
lerscheidet sicli von der Unterslulzungssleuerrouiine von 
Fig. 5 darin, daR Schriti SA9 weggelassen und die Schritic 
SA15 bis SA19 diirch die Schriitc SA20 bis SA22 erselzt 5 
sind. Die Routine von Fig, 9 unterscheidei sich von der Rou- 
tine von Fig. 6 darin, daB der Schriti SA87 durcii die Scliriuc 
SA88 bis SA90 erseizi isi. Diese Unicrschiede werden un- 
lerhalb haupisachlich erklan. 

In SA4 von Fig. 8, welcher der Traktionsregeleinheit 112 h) 
enlspricht, wird die Menge an ICraftslotT, die auf die Brenn- 
kraftniaschine unler der Kraflstoffverteilungssteuerung ver- 
leili wird, welche durch die Kraflsloffverteilungsvorrich- 
lung 92 durchgefuhri wird, derart verringert, daB das Aus- 
gangsdrehmoment der Brennkraftniaschine 14, wobei da- 15 
durch die Drehung der Aniriebsrader begrenzt oder verrin- 
gen wird, oder des MGl verringert wird. Bei der Koordina- 
tionsstcucrung von Schriti SA8 gcniaR Fig. 9 wird in Schrili 
SA88 auf der Grundlage eines Signals von eineni (nicht ge- 
zeigten) Temperal ursensor bestininil, ob die Istieniperatur 20 
der Brennsloffzelle FC gleich oder hohcr als eine voreinge- 
slelhc zulassige Teiiiperatur geworden ist. Wenn in Schriti 
SA88 eine positive Entscheidung erzieU wird, lahrt der 
Steuerungsablauf mil Schrilt SA89 fort. In SA89 wird, uni 
die Last en der Brennsloffzelle und des MGl zu verririgern, 25 
der MGl, welcher die Funklion eines Generators hat, nun 
verwendet, um einen Teil der Menge an elekirischer Ener- 
gie, welche deni MG2 nur von der Brennstoffzelle FC so- 
weii zugefiihrt wurde, deiu MG2 zuzufuhren, so daB der 
Vierradantrieb fortgesetzi wird. Wenn ini uingekehrten Fall 30 
in Schriti SA88 eine negative Entscheidung (NEIN) erzielt 
wird, fahrt der Steuerungsablauf mil Schriti SA90 fort, und 
der MG2 wird weiterhin iiiit elekirischer Energie nur von 
der Brennstoffzelle FC versorgt, wiihrend die Zufuhr von 
deni MGl gestoppt gehalten wird. 35 

In Schritt SA20 von Fig. 8, welcher ausgefiihn wird, 
nachdeni ein Befehl zuin Beenden der Untersiulzungsteue- 
rung erzeugt ist, wird die Menge an elekirischer Energie, 
welche von der Brennstoffzelle FC deni MG2 zugefiihrt 
wird, d, h. das Unterstutzungsdrehmonienl des MG2 (die 40 
Antriebskiafte der HintenaderSO, 82) allmahlich verringeit. 
Walirend das Unterstutzungsdrehmonienl soniit verringert 
wird, wird die Menge an Kraftsloff, die der Brennkraftnia- 
schine 14 zugefiihrt wird, erhohi, um die Aniriebskrafte der 
Vorderrader 66, 68 zu erhohen, so daB die Antriebskraft des 45 
gesainlen Fahrzeugs beibehalten wird. AnschlieBend wird in 
Schritt SA21, welcher der Einheit 124 entspricht, bestiiiimt, 
ob das Durchdrehen der Vorderrader 66, 68 als die Aniriebs- 
rader unniiltelbai- nach der Unterstutzungssleuei-ung aufge- 
trcten ist. Wenn in Schriu SA21 eine negative Enlsclieidung 50 
(NEIN) erzielt wird, werden Schritt SAl und die anschlie- 
Benden Schritle wiederholt durchgefiihrt. Wenn im.unige- 
kehrten Fall in Schritt SA21 eine positive Entscheidung 
(JA) erzielt wird, fahrt der Steuerungsablauf niit Schritt 
SA22 fort, welcher der Einheit 126 zum Schalten einer Zu- 55 
fuhrquelle entspricht. In Schritt SA22 wird die Ausgabe der 
elektrischen Energie von der Brennsioft'zelle FC zu deni 
MG2 gestoppt, so daB eine Warnieerzeugung der Brenn- 
stoffzelle unterdruckt wird, und die Quelle, von welcher 
elektrische Energie deni MG2 zugefiihrt wird, wird zu deni 60 
MGl uingeschallct, wahrend das von deni MG2 erzeugle 
Untersiulzungsdrehnionient allmahlich verringert wird, 

Wie es oben beschrieben wurde, schafft diese Ausfuh- 
rungsforni iin wesentlichen die gleichen Wirkungen oder 
Vortcilc, wic sic durch die vorhcrgchcndc Ausfiihrungsfonii 65 
geschaffen wurdcn. Wenn die Traktionsrcgelung aufgrund 
eines emeuten Auftretens des Durchdrehens durchgefuhri 
wird, wahrend das Fahrzeug im Vierradbetrieb gefahren 
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wird, wobei der MG2 durch die Leistung der Brennsiofl- 
zellc FC unier der Traktionsrcgelung angcirieben wird, wird 
auBerdeni die Zufuhr von der Brennstoffzelle FC zu deni 
MCi2 begrenzt, und daher wird die Warnieeryeugung der 
Brennstoffzelle FC auf geeigneie Weise verhindert. Wah- 
rend des Zeitraunics der Traktionsrcgelung, in welcheni die 
Leistung der BrennstolTzelle FC begrenzt ist, wird deni 
1V1G2 elektrische Energie, welche durch den durch die 
Brennkrafmiaschinc 14 angeiriebenen MGl erzeugt wird, 
zugefiihrt. Daher ist irotz der Begrenzung der Leistung von 
der Brennstoffzelle FC der Unterstulzungsbetrieb, welcher 
durch den M(j2 durchgefiihrt wird, nicht begrenzt. Wahrend 
die Last auf die Brennkrafimaschine 114 aufgrund des An- 
treibens des MGl ansteigt, verringem sich die Aniriebs- 
krafte der Vorderrader 66, 68, was zu einer weileren Verbes- 
serung der Traklionsregelungswirkung fiihrt. 

Fij^. 10 sielli eine Steuerrouiine dar, welche die Unierstut- 
zungsslcucrrouiinc crsclzcn kann, die in Fig, 5 dargcstclll 
ist. Es ist beabsichiigt, daB die UnterstiitzungssteuerroLitine 
von Fig. 10 zu dem Zeitpunkt, zu deni die Vorderrader, 66, 
68 durchdrehen, was durch einen Beschleunigungsbetrieb 
verursachi wird, walirend das Fahrzeug gefahren wird, eine 
UnterstUtzungssteuerung schafft. Die Routine von Fig, 10 
unterscheidet sich von der Routine von Fig. 5 darin, daB die 
Schritle SA4, SA5, SA7 bis SAlO und SA15 bis SA19 weg- 
gelassen und die Schritte SA29 bis SA34 vorgesehen sind. 
Diese Unterschiede werden unlerhalb haupisachlich be- 
schrieben. 

Es wird auf Fig. 10 Bezug genonmien. Nachdeni in 
Schriti SA6 die Unierslutzungssteuerung fur eine Fahrbahn 
mil geringeni p geslartet isl^ wird dem MG2 elektrische 
Energie von deni MGl zugefuhri, welcher durch die Brenn- 
kraftniaschine 14 angelrieben wird, so daB die Hinterrader 
80, 82 in Schritt SA30, welcher der Traktionsregeleinheit 
112 entspricht, ein Unterstutzungsdrehmonienl erzeugen, 
Als ein Ergebnis hieraus wird das Fahrzeug in einen Fahrzu- 
stand mil Vierradantrieb gebracht. In diesem Zustand wird, 
vveil ein Teil des Ausgangsdrehmoinents der Brennkrafima- 
schine 14 zum Anreiben des MGl verbrauchl wird, das 
Drehmoment zum Anreiben der Vorderrader 66, 68 dement- 
sprechend vemngert und die Drehung der Vordenader 66, 
68 eingeschrankt. Soniit wird eine wesentliche Traktionsre- 
gelung realisiert. AnschlieBend wird in Schritt SA31 be- 
stininit, ob sich die Fahrzeuggeschwindigkeit erhoht hat, 
wie in Schrili SA5. 

Wenn in Schritt SA31 eine negative Entscheidung 
(NEIN) erzielt wird, wird der Hinterradunterstiitzungsbe- 
trieb forigeseizL, wobei Schrilt SA3 und die anschlieBenden 
Schritte wiederholt durchgefuhit werden. Wenn im umge- 
kehrlen Fall in Schrilt SA31 eine positive Entscheidung 
(JA) erzielt wird, hat die Fahrzeuggeschwindigkeit aufgrund 
der Wirkung der Traktionsrcgelung zugenommen. In dem 
nachsten Schriti S A32 wird dalier bestiinmt, ob als Rekation 
auf ein Beschleunigen wahrend der Fahrzeugfahrt ein Be- 
fehl zum Herunterschalten erzeugt oder ausgefiihn wurde. 
Wenn in Schriti SA32 eine negative Entscheidung (NEIN) 
erzielt wird, wird die Unlerstiitzungssteuerung fortgesetzi, 
wobei Schrilt SA6 und die anschlieBenden Schritte durchge- 
fiihrt werden. 

Wenn im umgekehrlen Fall in Schrilt SA33 eine positive 
Entscheidung (JA) erzielt wird, bedeuiei das. daB aufgrund 
eines Herunterschallens unler Energiezufuhr ein Durchdre- 
hen aufgetreten war. In dem nachsten Schritt SA34, welcher 
der Traktionsregeleinheit 112 entspricht, wird die Unterstiii- 
zungsslcucrung (die Traktionsrcgelung), welche durch Vcr- 
wendung von elekirischer Energie durchgefuhri wird, die 
dem MG2 von dem MGl zugel'uhrt wird, gestoppt, und die 
Antriebskraftverteilungssteuerung wird auf der Grundlage 
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von nur der BrcnnsioflVcrieilung durchgefuhri. Das hciBi, 
weil das Gaspcdal auf einen vorbeslinniitcn Wert odcr star- 
ker durchgedruckl wurde, uni ein Herunterschalten zu bc- 
wirken, war die Drehzahl der Brennkrallniaschinc 14 ange- 
siiegen und die Motorlast durch den MGl haiie sich verrin- 
gert, wobei soiuii ein Durchdrehen verursachl wurde. Daher 
wird der KraflslolT, welcher der Brennkraflinaschine 14 
durch die BrennslolTverieilungsvorrichiung 92 zugeluhri 
wird, derarl veningen, das die Drehung (das Durchdrehen) 
der Vorderradcr, 66, 68 verringcrt. wird, und zur glcichcn 
Zeit wird der Krafisloff der Brennstoffzelle FC durch die 
Kraflsloffvertcilungsvorrichtung 92 zugefuhrt wird, so daB 
der Unterstulzungsbetrieb durchgcfiihrt wird, wobei elektri- 
sche Energie verwendet wird, welche deni MG2 von der 
Brennstoflzelle FC zugefuhrt wird, um die Antriebskraft des 
gesaiiiien Faiirzeugs beizubehalten. 

GemaB dieser Ausfuhrungslbmi ist die KrafisiolTverlei- 
lungsvorrichlung 92 zuni Vcncilcn von Krafisloff auf die 
Brennsloffzellc FC und die Brennkraflniaschine 14 vorgesc- 
hen, und die KrafistofFverteilungsvorrichtung 92 wird wah- 
rend der Traktionsregelung gesteuerl, welche durch die 
Traklionsregeleinheii 112 durchgcfiihrt wird. Somit konnen 
die Traklionsregelung und die Vierradaniriebssteuerung 
durch die Verteilungssteuerung durchgefiihrt werden, wel- 
che durch die KranisloITverleilungsvorrichtung 92 durchge- 
fuhri. wird. 

D. h., wenn bei eineni Herunterschalten unter Energiezu- 
fuhrung ein Aniriebsrad (eines der Anlriebsradcr) durch- 
drehl, wird die Leistung der Brennkraflinaschine 14 deran 
verringcrt, dass die Drehung der Vorderrader 66, 68 be- 
grenzt wird, und gleichzeitig wird der Krafisloff der Brenn- 
stoffzelle FC durch die Kraftsioffverteilungsvorrichlung 92 
zugefuhrt., so daB der Unterstutzungsbetrieb durchgefiihrt 
wird, wobei elektrische Energie verwendet wird, welche 
dem MG2 von der Brennstoffzelle FC zugefuhrt wird, uiii 
die Antriebskraft des gesamten Fahrzeugs aufrecht zu erh al- 
ien. Somi! konnen eine gunstige Trakiionsrelegung und ein 
Fahren in» Vierradbctrieb erreicht. werden. 

Fig. 11 ist ein RuBdiagraiiim, welches eine Sleuerrouline 
j darstellt, die die Unterstutzungssieuerroutine erseizen kann, 

j welche in Fig. 5 dargeslellt ist. Es ist beabsichtigt, daB die 

i Unterstulzungssteuerroutine von Fig. 11 eine hohere Priori- 

: tat dahingehend hat, die Brennstoffzelle FC, welche eine 

1 hohe Brennstoffeffizienz aufweist, zu betreiben, wenn der 

; verbleibende Krafisloff walirend eines Fahrzeugbetriebs 

gleich Oder geringer als ein vorbestinimter Wert wird. Die 
j Routine von Fig. 1 1 unterscheidet sich von der Routine von 

j Fig. 5 darin, daB die Schritle SA9 und SA15 bis SA19 weg- 

gelassen und siatt dessen die Schritle SA35 und SA36, wel- 
che auf den Schritt SA5 folgen, vorgesehen sind. Unlerhalb 
werden hauplsaciilich die Unlerschiede beschrieben. 

Es wird auf Fig. 11 Bezug genomnien. In Schritt SA35, 
welcher der Einheit 128 zuiii Bestinimen eines Kraft st off- 
mangels entspricht, wird bestininit, ob die verbleibende 
Menge an Krafisloff, wie z. B. eines flussigen Kraftslolfs 
Oder eines gasfomiigen Kraftstoffs, in dem Kraftsiofftank 
88 gleich oder groBer als ein voreingeslellter Mangelbeur- 
teilungswert ist. Wenn in Schritt SA35 eine positive Enl- 
; scheidung (.TA) erziell wird, fahrt der Sleuerungsablauf mil 

Schritt SA36 Ibrl, welcher der Einheit 126 zuni Schalten ei- 
ner Zufuhrquelle entspricht. In Schritt SA36 wird, um die 
Zufuhr (die direkte Zufuhr) von elektrischer Energie von 
dem MGl, welcher durch die Brennkraflniaschine 14 angc- 
irieben wird, zu dem MG2 fur den Vierradanirieb zu siop- 
1 pen, die Kratistoffzufuhr zu der Brennkraftmaschinc 14 

! durch die Kraftsioffverteilungsvorrichtung 92 verringen 

j Oder gesloppt, um die Brennkraflniaschine 14 in den I^er- 

I iauf zu bringen oder zu stoppen. Dariiber hinaus werden die 

I 
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Kupplungen CI, C2 auBerEingriff gebracht odergelosi, um 
dadurch den Kraftubertragungsweg von der Brennkiaftma- 
schine 14 zu den Vorderradem 66, 68 zu trennen. In der Zwi- 
schenzeil wird durch die Kraflstofi verieilungsvorrichlung 
5 92 der Brennsioffzelle FC Krafisloff zugefuhrt, so daB dem 
MG2 elektrische Energie von der Brennstoffzelle FC zuge- 
fiihri wird. Somit wird durch das Hinterradantricbssysteni, 
in welchem der MG2, der eine hohe mechanische Uberira- 
gungseffizienz hat, die Funkiion eines Aniriebsinoiors oder 

10 einer AntriebsqucUe hal, der Zweiradaniriebsbelricb durch- 
gefiihrt. Wo der Vierradanirieb notwendig ist, wird die erste 
Kupplung CA in Eingriff gebracht und dem MCJl wird elek- 
trische Energie von der Brennstoffzelle FC zugefuhrt, so daB 
die Vorderrader 66, 68 angelrieben werden. 

15 GemaB dieser Ausfiihrungsfomi wird, wenn die verblei- 
bende Menge an Krafisloff, wie z. B. an flussigeni Krafisloff 
Oder gasformigem Krafisloff. in dem Kraftstoffiank 88 ge- 
ringer als der vorbcslinuntc Wert wird, der Bciricb der 
Brennkraflniaschine 14, welche eine relativ geringe Effi- 

20 zienz hal, gesloppt oder begrenzi, wahrend die Brennsioff- 
zelle FC, welche eine hohe Effizienz hat, in Beirieb genom- 
men wird, so daB das Fahrzeug durch das Hinierradanlriebs- 
systeni angelrieben wird, in welchem der MG2, welcher 
eine hohe mechanische Ubert rag ungseffi zienz hat, die 

25 Funkiion eines AnLriebsmolors hal, oder das Fahrzeug wird 
durch das Vierradantriebssysieni angelrieben, wobei der 
Hinterradanlrieb und der Vorderradantrieb verwendet wer- 
den. Daher kann das Fahrzeug mil der verbleibenden Kraft- 
sloffmenge so lange wie moglich gefahren werden, sobei so- 

30 mil eine weiter verbesserte Kraflstoffeffizienz gesicherl ist. 
Wahrend Ausfiihrungsformen der Erfindung in Bezug auf 
die Zeichnungen beschrieben wurden, kann die Erfindung 
anderweilig ausgestaltei sein. 

Bei den dargestelllen Ausfiihrungsfomien ist das Falir- 
zeug mil Vorder- und Hinlerradanlrieb (Vierradanirieb) ein 
derartiges Fahrzeug, bei welchem die Vorderrader 66, 68 
durch die primare Anlriebseinheit 10, welche die Brenn- 
kraftmaschinc 14 und den MGl aufweist, und die Hinierra- 
der 80, 82 durch die sekundare Anlriebseinheit 12, welche 

40 den MG2 aufweist, angelrieben werden. Das Fahrzeug mil 
VieiTadanirieb kann jedoch auch ein deraitiges Falirzeug 
sein, bei welchem die Hinterrader 80, 82 durch die primare 
Anlriebseinheit 10 und die Vorderrader 66, 68 durch die se- 
kundare Antriebseinheit 12 angelrieben werden. AuBerdem 

45 kann die Erfindung bei Fahrzeugen verwendet werden, bei 
welchen ein oder zwei Elektroniotore (Motore-Generatoren) 
vorgesehen sind, um die Vorderrader 66, 68 oder die Hinter- 
rader 80, 82 anzutreiben, oder sie kann bei Falirzeugen ver- 
wendet werden, bei welchen ansielle des stufenlosen Getrie- 

50 bes 20 ein slufenweise verstellbares Getriebe vorgesehen ist, 
bei welchem eine Vielzahl von Getriebestufen vorhanden 
sind. 

Die Ausfuhrungsfonnen, welche in den Fig. 5, 7, 8, 10 
und 1 1 dargeslellt sind, konnen gleichzeitig durch ein Sleue- 

55 rungssystem eines einzigen Fahrzeugs durchgefuhri werden. 
Wenn das Fahrzeug mil einer Last startet, die gleich oder 
geringer als ein vorbcsliraniler Wert isi, kann der Krafisloff, 
der erforderlich ist, um das Fahrzeug zu starten, leilweise 
von der Brennstoffzelle FC^ zugefuhrt werden, ohne daB er 

6«) voUstandig der Brennkraftmaschinc 14 zugefuhrt wird, so 
daB das Verhaltnis der Antriebskraft, welche durch den 
MGl oder den MG2 erzeugt wird, fur eine verbesserte Effi- 
zienz ansteigt. Wahrend der Unlerstutzungsantrieb mil elek- 
trischer Energie, welche von der Vorrichtung 94 zuni Spei- 

65 chcm von elektrischer Energie gclicfcrt wird, wahrend cincs 
Fahrzeugslarts oder einer Fahrzeugbeschleunigung in dem 
Fahrzeug der dargestelllen Ausfuhrungsfornien durchge- 
fuhri wird, kann die Leistung der Brennstoffzelle FC zusatz- 
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lich zu der von dcr Speichcrvorrichiung 94 verwendel wer- 
den, uni den Unterslutzungsantrieb durchzufiihren, wenn 
das Fahrzeug dazu neigu daB es beschleunigl wird oder 
niehr Hnergie benofigl, oder wenn das Fahrzeug nichi aus- 
reichend beschleunigt wird, weii die Fahrzeuglast ansieigl. 5 

Wenn das oben beschriebene Falirzeug in einer Verkehrs- 
slauung fahrt, kann der Vorderradkraflubenragungsweg in 
eine neulrale Sleilung gebrachl werden, so dai5 das FaJirzeug 
in der Zweiradbeiriebsan. mil elekirischer Energic gesiariei 
wird, wclche deni MG2 von dcni MGl zugefuhn wird. lo 
Wenn das Gaspcdal bis zu eineni beslimmlen Grad belatigl 
wird, kann der Zweiradantrieb mil elektrischer Energie 
durchgefuhri werden. welche deni MG2 von der BrennstofF- 
zelle FC zugefuhrt wird, um das Slartbeschleunigungsge- 
fiihl zu verbessern. Bei Zwischenfahrzeuggeschwindigkei- 15 
ten und hohen Falirzeuggeschwindigkeilen nach dem Stan 
kann die Leistung der Brennkrafiniaschine 14 derart gesieu- 
crt wcrdcn, dafi dcr Mangel bci dcr Leist ung von dcni MG2 
erganzt wird, so daB eine Sollfahrzcugbeschleunigung durch 
den MG2 und die Brennkrafiniaschine 14 erzielt werden 20 
kann, 

Wenn die Ladungsmenge SOC der Vorrichtung 94 zuni 
Speichem von elektrischer Energie 100% bclragi, d. h., 
wenn wahrend der Regeneration in deni oben beschriebenen 
Fahrzeug kein weiterer Plalz inehr zuni Laden vorhanden 25 
ist, isl es auBerdeni auch moglich, elektrische Energie zu 
verwenden, welche durch die Regeneration zuni Eleklroly- 
sieren von Wasser erzeugt. wurde. welches von der Brenn- 
stoffzellc FC abgelassen wurde, oder Wasser, welches wah- 
rend der Enifeuchtung der Klimaanlage oder ahnlicheni ab- 30 
gelassen wurde, und den sich daraus ergebenden Wasser- 
stotf der Brennstoffzelle FC oder deni Wassersioffbehalier 
96 zuzufuhren. 

Wenn sich die Traktionswirkung des oben beschriebenen 
Fahrzeugs verringert, wobei sich die Last der Brennkraflma- 35 
schine 14 aufgrund einer hohen Drehzahl bei einer Be- 
schleunigung wahrend einer Fahrt auf einer Fahrbalin mil 
geringem p verringert, kann auBerdciii die Leistung des 
MG2 dadurch erhoht werden, daB die Kraft stoffzufuhr zu 
der Brennkrafiniaschine 14 begrenzt und gleichzeitig der 40 
Kiaflstoff zu der Brennsiofizelle FC zugefuhrt wird. 

Um einen okonomischen Betrieb zu erzielen, kann das 
oben beschriebene Fahrzeug mil deni MGl und/oder deni 
MG2 gest artel werden, und die Brennkraftniaschine 14 kann 
nach deni Start in Betrieb genoininen werden, so daB eine 45 
Fahrzeugstartzeitverzogerung verhindert wird. Wenn die 
Brennkraftniaschine nicht gestarlet wird, kann die Zufuhr 
von der Brennstoffzelle FC zu deni MGl und/oder dem 
MG2 fortgesetzt werden. 

Wahrend einige bevorzugte Ausfiihrungsfornien der Er- 50 
findung in Bezug auf die Zeichnungen beschrieben wurden, 
isl es ersichtlich, daB die vorhergehenden Ausfuhrungsfor- 
nien nur zur Darstellung der Erfindung gedacht sind und daB 
die Erfindung auf der Grundlage des Fachwissens eines 
Fachnianns auch mit verschiedenen Moditikationen und 55 
Verbesserungen ausgestaltel sein kann. 

Es isl cin Steuerungssysteni fiir ein Fahrzeug mit einer 
Brennstoffzelle und einem Elektromolor, welcher Antriebs- 
rader des Fahrzeugs mit elektrischer Energie antreibt, die 
durch die Brennstoffzelle erzeugt wurde, vorgesehen, worin 
eine Traktionsregelvorrichlung die Leistung dcr Anlriebsra- 
der deran regell, daB eine Zugkrafl des Fahrzeugs gesichert 
ist, wenn eine bcstininite Bedingung zuni Slarten der Trakti- 
onsregelung erfulli ist. 

65 

Paten tan spriic he 
1 . Sleuerungssysiem fur ein Fahrzeug mil einer Brenn- 
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sloffzelle (FC) und eincin Elektromolor (MG2), wel- 
cher Anlricbsrader des Fahrzeugs mit elektrischer 
Energie anlrcibt, die durch die BrennsloiTzcIle erzeugl 
wird, wobei das Sleuerungssysiem aufweist: eine Trak- 
tionsregelvorrichlung (108, 112), um die Leistung dcr 
Anlricbsrader derart zu regcln, daB cine Zugkrafl des 
Fahrzeugs gesichert isl, wenn eine vorbesliminte Be- 
dingung zum Slarten der Traklionsregelung erftillt isl. 

2. Sleuerungssysiem nach Anspruch 1, das auBerdeiu 
aufweist: eine Vorrichtung (114) zum Sicuem der Lei- 
stung der Brennsloffzelle (FC), um die Leistung der 
Brennstoffzelle (FC) wahrend einer Traklionsregelung 
durch die Traktionsregelvorrichlung (108, 112) zu steu- 
ern. 

3. Sleuerungssysiem nach Anspruch 2, das auBerdcm 
aufweist: 

eine Vorrichtung (118) zum Steuem dcr Leistung cincs 
Elcktroniolors; und 

eine Vorrichtung (94) zum Speichem von elektrischer 
Energie: 

worin die Vorrichtung (114) die Leistung der Brenn- 
stoffzelle verringert, um dadurch die Leistung des 
Eiektromoiors wahrend der Traklionsregelung durch 
die Traktionsregelvorrichlung (108, 112) zu verrin- 
gern; und 

worin dann, wenn die Leistung des Elektroniotors an- 
schlieBend verringert werden soil, die Vorrichtung 
(118) das Ausgangsdrehitioment des Elektroniotors er- 
hoht, wobei elektrische Energie von der Vorrichtung 
(94) zum Speichem von elektrischer Energie verwen- 
del wird. 

4. Sieuerungssystein nach einem der Anspriiche 1-3, 
worin das Fahrzeug ein ersles und ein zweites Paar Ra- 
der aufweist, wobei eines derersten und zweiten Paare 
Vorderrader (66, 68) und das andere Paar Hinlerrader 
(80, 82) aufweist, um worin das erste Paar Rader durch 
eine Brennkraftmaschine (14) und das zweiie Paar Ra- 
der durch den Elekironiotor (MG2) angetrieben wer- 
den. 

5. Steuerungssysiem nach Anspruch 4, das auBerdeiii 
aufweist: 

eine Vorrichtung (118) zum Steuem einer Leistung ei- 
nes Eiektromoiors; und 

eine Vorrichtung (94) zum Speichem von elektrischer 
Energie; 

worin die Traktionsregelvorrichlung (108, 112) die 
Leistung der Brennkraftmaschine verringert, welche 
das erste Paar Rader derart antreibt, daB eine Traklions- 
regelung durchgefuhrt wird, und worin die Vorrichtung 
(118) zum Sleuern einer Leistung eines Eiektromoiors 
den Elektromolor unler Verwendung von elekirischer 
Energie antreibt, welche von der Vorrichtung (94) zum 
Speichem von elektrischer Energie und der Brennstoff- 
zelle (FC) zugefuhrt wird. 

6. Steuerungssystem nach Anspruch 4, das auBerdem 
aufweist: 

eine Vorrichtung (118) zum Steuem einer Leistung ei- 
nes Elektroniotors; 

worin das Fahrzeug auBerdcm einen (jenerator (MGl) 
aufweist, welcher durch die Brennkraftmaschine ange- 
trieben wird, und worin die Vorrichtung (118) zuni 
Steuem einer Leistung eines Eiektromoiors den Elek- 
tromolor antreibt, welcher das zweiie Paar Rader an- 
treibt, wobei elektrische Energie verwendel wird, wel- 
che von dem Generator (MGl) gclicfcrt wird, und wo- 
rin sie den Elektromotor unler Verwendung von elektri- 
scher Energie antreibt, welche von der Brennstoffzelle 
(FC) geliefert wird, wenn eine Erzeugung von elektri- 
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scher Energie des Generaiors begrcnzi isl. 

7. Steuerungssysteni nach Anspruch 4, das auBcrcieni 
aufwcisl: 

eine M^rrichtung (118j zuiii Sieuern einer Txistung ei- 
nes Eleklronioiors: und 5 
einc Vorrichtung (94) zuiii Speichern von elcklrischcr 
Energie; 

worin das Fahrzeug auBerdem einen Cjcneralor (MGl j 
aufweist, weicher durch die Brennkraftniaschine ange- 
trieben wird, und worin die Vorrichiung (118) zum lO 
Steuern einer Leistung eines Eleklroniotors den Elek- 
troniolor unter Verwendung von eleklrischer Energie 
anlreibt, welche von wenigsiens der Vorrichiung (94) 
zuni Speichern von elektrischer Energie, deni Genera- 
tor (MG 1 ) Oder der Brennslofl^'zclle (FC) geliefert wird. 15 

8. Sleuerungssyslem nach Anspruch 7, das auBerdeni 
eine Koordin at i on ssieuer vorrichtung (120) aufweist, 
uni die Bclricbc der Vorrichtung (94) zum Speichern 
von eleklrischer Energie, des Generators (MGl) und 
der Brennstoffzelle (FC) derart zu koordinieren, daB 20 
Mengen an eleklrischer Energie, wclche jeweils von 
der Vorrichtung (94) zum Speichern von elektrischer 
Energie, deni Generator (MGl) und der Brennstofl^- 
zelle (FC) deni Elekt.roniotor (MG2) zugefCihrt werden, 
cingesLelll werden. 25 

9. Sleuerungssystem nach eineni der Anspruche 4-8, 
das auBerdem eine Kraftstoffverieilungsvorrichtung 
(92) aufweist, um Kraftstoff auf die Brennstoffzelle 
und die Brennkraftniaschine zu verceilen, wobei die 
Traktionsregel vorrichtung (108, 112), die Kraftstoff- 30 
verteilungsvorrichlung (92) wahrend der Traktionsre- 
gelung steueri. 

10. Sleuerungssystem nach Anspruch 9, worin die 
Krafistoffveneilungs vorrichiung (92) die Menge an 
Kraftsloff verringert, die der BrennkraftmascKine (14) is 
zugefuhrt werden soil, wenn eine Menge an Kraftstoff, 
die in einein Kraftstoff tank des Falirzeugs verbleibt, 
gleich Oder geringer als ein vorbesiinimter Wert ist. 

11. Steuerungssystein nach einem der Anspruche 
4-10, worin die Traktionsregel vorrichtung (108, 112) 40 
die Leistung der Brennstoffzelle begrenzt, wenn das 
Antreiben des Elektromotors (MG2) durch die Lei- 
stung der Brennstoffzelle (FC) wahrend der Traktions- 
regelung gesteuert wird. 

12. Sleuerungssystem nach eineni der Anspruche 1-3, 45 
worin das Falirzeug ein Paar von Vorderradern und ein 
Paar von Hinterradem aufweist, und worin eines der 
Paare Vorderrader und Hinterrader durch einen erst en 
Eiektroniotor und das andcre Paar durch einen zweiten 
Elektromotor angetrieben werden. 50 

13. Sleuerungssystem nach einem der Anspruche 
1-12, worin die Traktionsregel vorrichiung (108, 112) 
eine Traktionsregelung durchfiihrt, indent Radbremsen 
(66\vB, 68wrB, 80wB. 82wb) betaiigl werden, welche auf 
Rader (66, 68, 80, 82) des Fahrzeugs eine Bremskraft 55 
autT)ringen. 

14. Steuerungssysteni nach eineni der Anspruche 
1-13, das auBerdem eine Korrekturvorrichtung (122) 
aufweist, um auf der (irundlage eines Betricbszustan- 
des der Brennstoffzelle (FC) die Traktionsregelung 60 
durch die Traktionsregel vorrichtung (108, 112) zu kor- 
rigieren. 

15. Steuerungsverfaliren in eineni Fahrzeug mil einer 
Brennsioffzelle (FC) und einem Elekironioior (MG2) 
mil den Schriucn: 65 
Anireiben von Antriebsradem des Fahrzeugs mit elek- 
trischer Energie. welche durch die Brennstoffzelle (FC) 
erzeugt wird, und 



Verwendcn einer Trakiionsrcgelvorrichiung (108, 112), 
um die Leistung der A ntriebsrader derail zu rcgeln, daB 
eine Zugkrafi des Fahrzeugs gesicherl isl, wenn eine 
vorhesiiniTiile Hedingung zum Starten der Traktionsre- 
gelung erfullt ist. 

16. Sleuerungsverfahren nach Anspruch 15, das au- 
Berdem aufweist: Vcrwenden einer Vorrichtung (114) 
zum Sleuem einer Leistung der Brennsioffzelle, um die 
Leistung der Brennsioffzelle wahrend der Traktionsre- 
gelung durch die Traktionsregel vorrichiung (108, 112) 
zu sleuem. 

17. Si cue rungs vert ahren nach Anspruch 16, das au- 
Berdem aufweisi: 

Verwenden einer Vorrichtung (118) zum Sieuern einer 
Leistung des Elektromotors (MG2); 
Verwenden der Vorrichiung (114) zum Sleuem der Lei- 
stung der Brennstoffzelle, um die Leistung der Brenn- 
stoffzelle (FC) zu vcrringcm, damit dadurch die Lei- 
stung des Eleklronioiors wahrend der Traktionsrege- 
lung durch die Traktionsregel vorrichtung (108, 112) 
verringert wird; und 

wenn die leistung des Elektromotors (MG2) anschiie- 
Bend erhoht werden soli, Verwenden der Vorrichtung 
(118), um das Ausgangsdrehmomenl des Elektromo- 
tors unier Verwendung von eleklrischer Energie von ei- 
ner Vorrichtung (94) zum Speichern von elektrischer 
Energie zu erhohen. 

18. Sleuerungsverfahren nach einem der Anspruche 
15-17, worin das Fahrzeug ein erstes Paar Rader und 
ein zweiles Paar Rader aufweist, wobei eines von dem 
ersten und zweiten Paar Rader Vorderrader (66, 68) 
und das andere Hinterrader (80, 82) aufweist, und wo- 
rin das erste Paar Rader durch eine Brennkraftma- 
schine (14) und das zweile Paar Riider durch den Elek- 
tromotor (MG2) angetrieben werden. 

19. Sleuerungsverfahren nach Anspruch 18, das au- 
Berdem aufweist: 

Verwenden einer Vorrichtung (118) zum Steuern einer 
Leistung des Elektromotors (MG2); 
Verwenden einer Vorrichtung (94) zum Speichern von 
elektrischer Energie; und 

Verwenden der Traktionsregelvorrichtung (108, 112), 
um die Leistung der Brennkraftniaschine (14), welche 
das erste Paar Rader anlreibt, derart zu verringem, daB 
die Traktionsregelung durchgefuhrt wird, und Verwen- 
den der Vorrichiung (118), um den Elektromotor 
(MG2) mit elektrischer Energie anzulxeiben, welche 
von der Vorrichiung (94) zum Speichern von eleklri- 
scher Energie und der Brennstoffzelle (FC) geliefert 
wird. 

20. Steiierungsverfahren nach Anspruch 18, das au- 
Berdem aufweist: 

Verwenden einer Vorrichtung (118) zum Steuern der 
Leistung des Elektromotors (MG2); 
worin das Fahrzeug auBerdem einen Generator (MGl), 
weicher durch die Brennkraftmaschine (14) angetrie- 
ben wird, aufweist, und worin die Vorrichtung (118) 
den Elektromotor, weicher das zweile Paar Rader an- 
lreibt unter Verwendung von elektrischer Energie an- 
lreibt, welche von dem Generator (MGl) geliefert 
wird, und worin sie den Elektromotor unter Verwen- 
dung von elektrischer Energie, welche von der Brenn- 
stoffzelle (PC) geliefert wird, anlreibt, wenn die Erzeu- 
gung von eleklrischer Energie des Generators begrenzi 
isl. 

21. Sleuerungsverfahren nach Anspruch 18, das au- 
Berdem aufweist: 

Verwenden einer Vorrichtung (118) zum Steuern einer 
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Lei Slung des Blekironioiors (MG2); und 

Verwenden einer Vorrichlung (94) zuin Speichem von 

clektrischer Encrgie; 

worin rias Fahr7,eug auBerdeiii einen Cieneralor (IVTGl) 
aulAveist, welcher durch die Brennkraftiiiaschine (14) 5 
angelrieben wird, und worin die Vorrichlung (118) den 
Elekironioior unter Verwendung von elekirischer Ener- 
gie anireibu welchc von wenigsiens der Vorrichtung 
(94) zuni Speichem von elekirischer Energie, dcni Ge- 
nerator (MG 1 ) Oder der Brennstoffzellc (FC) zugefiihrt lO 
wird. 

22. SteuerungsverfaJiren nach Anspruch 21, das au- 
Berdeni aufweisl: Koordinieren von Bet riebsweisen der 
Vorrichtung (94) zum Speichem von elekirischer Ener- 
gie. des Generators (MGl) und der Brennstoffzellc i5 
(FC), uni die Mengen an elektrischcr Energie einzusiel- 
len, welche deni Elektronioior (MG2) von der Vorrich- 
lung (94) zuni Speichem von clektrischer Energie, dcm 
Generator (MGl) und der BrennstolTzelle (FC) zuge- 
fiihrt wird. 20 

23. Steuerungsverfahren nach eineni der Anspriichc 
18-22, das auBerdeni aufweisl: Verwenden einer Kraft- 
stolfverteilungsvorrichlung (92), uni Kratlstoff auf die 
Brennstoffzellc (FC) und die Brennkraflmaschine (14) 

zu verleilen, wobei die Traklionsregel vorrichlung (108, 25 
112) die Kraftstoffverteilungsvorrichi.ung (92) wiih- 
rend der Traktionsregelung steuert. 

24. Steuerungsverfaliren nach Anspruch 23, worin die 
Kraftsloffverteilungsvorrichlung (92) den Kraftstoff 
verringert, welcher der Brennkraflmaschine zugefuhrl 30 
werden soli, wenn eine Menge an Krafisioff, welche in 
einem Kraft si off tank des Fahrzeugs verbleibi, gleich 
Oder geriiiger als ein vorbeslimniler Wert isi. 

25. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 
18-24, das auBerdetn aufweisl: Begrenzen einer Lei- 35 
stung der Brennstoffzelle, wenn das Antreiben des 
Eleklromolors (MG2) durch die Leistung der Brenn- 
stoffzehe (FC) wahrend der Traktionsregelung gesieu- 
erl wird. 

26. Steuerungsverfaliren nach eineni der Anspriiche 4i) 
15 bis 17, worin eines der Paare von Voidenadern und 
Hinterradern (66, 68, 80, 82) durch einen erslen Elek- 
troniotor (MG 1 ) und das andere Paar durch einen zwei- 
ten Elektronioior (MG2) angetrieben wird. 

27. Steuerungsverfahren nach einem der Anspriiche 45 
15-26. worin die Traklionsregel vorrichtung (108, 122) 
Radbrenisen (66vvb, 68wb^ 80vvb* 82wb) beiatigt, wel- 
che auf die Rader (66, 68, 80, 82) des Fahrzeugs eine 
Breniski*al'l aufbringen. 

28. Steuerungsverfaliren nach eineni der Anspriiche 50 
15-27, das auBerdem aufweist: Korrigieren derTrakli- 
onsregelung durch die Traktionsregelvorrichiung (108, 
122) auf der Grundlage eines Betriebszustandes der 
Brennstoffzelle (FC). 
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